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OA leser schreiben 


Im Heft 23 (1957) RADIO UND FERNSEHEN 
wurde unter „Erfahrungsaustausch“ ein 
vollautomatischer Netzspannunssregler be- 
schrieben von H.Rubbert. Bitte teilen Sie 
mir die genauen Maße von der Drossel 
und die Größe des Luftspaltes mit. 

W. L., Magdeburg 


Bezugnehmend auf Ihren Artikel möchte 
ich Ihnen mitteilen, daß es in der Praxis 
nicht möglich ist, auf einen Kern M 102b 
700 Windungen 0,8 CuL aufzuwickeln. Fer- 
ner wäre ich sehr interessiert zu erfahren, 
wie groß der Luftspalt der Drossel sein 
muß. H. R., Leipzig W 31 


In Ihrer Zeitschrift Nr.23 (1957) wurde ein 
Artikel unter der Überschrift „Ein voll- 
automatischer Spannungskonstanthalter“ 
von Hermann Rubbert veröffentlicht. 
Leider kann ich aus den Angaben über 
das Blechpaket M 102b nicht die erfor- 
derliche Paketstärke entnehmen. In Ta- 
bellen fand ich nur den Wert M 102, 
welcher mir jedoch nicht Aufschluß über 
die Blechpaketstärke gibt. Auch sind keine 
Maße über die Luftspaltgröße angegeben. 

M. N., Wittenberg 


Laut tabellarischen Unterlagen aus Wickeleien ist es 
möglich, 744 Windungen 0,8 CuL, aufgeteilt in 12 Lagen, 
mit entsprechender Isolation unterzubringen. Die Paket- 
stärke des genormten Blechschnittes M 102 b beträgt 
52 mm in Übereinstimmung mit DIN 41303 bzw. 304. 
Wegen des Luftspaltes schrieben wir an den Verfasser 
des Beitrages, Herrn Rubbert. Hier seine Antwort: 


Die verwendete Drossel hat im vorlie- 
genden Fall einen Luftspalt von 0,5 mm. 
Dieser Wert ist nicht kritisch und kann 
in geringen Grenzen schwanken. Ebenso 
die Größe des Kondensators. Es ändern 
sich dann nur die Anzapfungen, die in 
der bereits erwähnten Weise zu ermit- 
teln sind. 


Ein Luftspalt von 0,5 mm beim M-Schnitt 102 ist unseres 
Wissens nach nicht üblich. (Siehe auch Pitsch : „Hiltsbuch 
für die Funktechnik", S. 127). Deshalb schlagen wir einen 
Wert von 1 mm vor, da ja — wie auch Herr Rubbert 
schreibt — die Größe des Luftspaltes nicht kritisch ist. 
Wir wünschen allen Interessenten beim Bau des Netz- 
spannungsreglers viel Erfolg | 


+ 


Ein Brief für viele: 


... Leider sind die benötigten Bauteile 
hier nicht erhältlich. Ich bitte deshalb, mir 
mitzuteilen, wo ich die Einzelteile außer 
Röhren und Röhrenfassungen und Wider- 
ständen erhalten kann. 

P. P., Neubrandenburg 


Wir haben volles Verständnis für Herrn P. und alle 
anderen Amateure, die gern eine Schaltung aufbauen 
möchten und Schwierigkeiten bei der Beschaffung von 
Einzelteilen haben. Ihre Briefe sind für uns ein Zeichen 
großen Vertrauens, und es tut uns immer wieder leid, 
dieses Vertauen enttäuschen zu müssen. Aber wir wissen 
wirklich nicht, wo es beispielsweise in Neubrandenburg 
Kondensatoren oder Trafobleche in Haldensleben gibt. 
Das wird uns nicht daran hindern, uns nach wie vor für 
eine bessere Versorgung aller Amateure mit Einzelteilen 


Bestellungen nehmen entgegen 


einzusetzen, da wir der Ansicht sind, daß es sich hier um 
die generelle Lösung eines Problems handelt. 
Bitte, liebe Freunde, habt Verständnis und seid uns 


nicht böse ! 
* 


Betr.: Umbau des Fernsehempfängers 
„Iris 12% zum „Iris 17% 
In Ihrer Zeitschrift RADIO UND FERN- 
SEHEN, Heft 19 (1957), Seite 586, heißt es: 
„... und die Veränderungen, die notwen- 
dig sind, um aus dem „Iris 12“ einen 
„Iris 17“ zu machen, sind minimal und 
haben mit dem technischen Stand des 
Staßfurter Gerätes überhaupt nichts zu 
tun.“ 
Leider mußte ich mich nun belehren las- 
sen von einem Verkäufer des RFT-Indu- 
strieladens, daß der Umbau nur beim 
Fernsehgerät „Weißensee“ möglich ist. 
Da ich im nächsten Monat das Gerät 
„Iris 12“ kaufen wollte, möchte ich nun 
wissen, ob ich später einmal eine 43-cm- 
Bildröhre einbauen lassen kann? 

M. M., Rostock 


Wir wandten uns an den Herstellerbetrieb, den VEB 
Stern-Radio Staßfurt, und baten um eine Erklärung. 
Hier die Antwort: 


Der Einbau einer 43-cem-Bildröhre in den 
„Iris 12“ wurde von unseren Konstrukteu- 
ren nicht vorgesehen. Dagegen kann das 
Chassis des „Iris 12“ durch Austausch der 
Zeilentrafoeinheit für den Betrieb einer 
43-cm-Bildröhre leicht zurechtgemacht 
werden. Sobald wir die Produktion des 
„Iris 17“ im April 1958 aufgenommen 
haben, werden wir entsprechende Veröf- 
fentlichungen bringen. 


Aus der Antwort ist ersichtlich, daß der Umbau prinzipiell 
und ohne allzu großen Aufwand möglich ist. Zur Zeit 
bestehen allerdings Schwierigkeiten in der Praxis, da die 
43-cm-Röhren — soviel uns bekannt — vorwiegend für die 
Ersatzbestückung von Original 17 “-Geräten bestimmt sind. 


Wird die Bildröhre eines Fernsehemp- 
fängers durch das öftere Regeln eines 
Spannungsreglers in ihrer Lebensdauer 
herabgesetzt? Der Stufenschalter des 
Spannunssreglers ist so ausgebildet, daß 
zwischen zwei Arbeitskontakten jeweils 
ein Ruhekontakt liegt. Beim Einregeln 
der Spannung wird bei der Bestreichung 
des Ruhekontaktes jedesmal die Strom- 
zuführung zum Fernsehapparat unter- 
brochen. F. H., Heidenau 


Das Nachregeln der Netzspannung während des Betrie- 
bes schadet im allgemeinen keinem Gerät. Voraus- 
setzung ist dabel, daß die Regelung nicht ruckartig in 
sehr groben Stufen erfolgt. Wenn jedoch die Spannung 
während des Regelvorganges kurzzeitig völlig unter- 
brochen wird, so können verschiedene Bauelemente 
durch den Einschaltstromstoß Schaden erleiden. Beson- 
ders gefährdet sind Gleichrichterröhren („spratzen“!), 
aber auch alle anderen Röhren. 

Wir halten derartige Spannungsregler für ungeeignet 
zum Ausgleichen der Netzspannungsschwankungen für 
Rundfunk- und Fernsehgeräte und stehen sogar auf dem 
Standpunkt, daß solche Regler dem Gerät mehr schaden 
als der unmittelbare Betrieb am schwankenden Netz! 
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ZEITSCHRIFT FOR RADIO S FERNSEHEN »- ELEKTROAKUSTIK- ELEKTRONIK 


DER PLAN 


Über die Weiterentwicklung der Hochfrequenzindustrie in der Deutschen 
Demokratischen Republik findet im Augenblick in den Spalten unserer 
Zeitschrift eine fruchtbare Diskussion statt. Sie wurde in Nr, 24 (1957) 
von Herrn Rudolf Schmidt, dem Leiter der HV RFT, begonnen; Herr 
Maximilian Bleß, Technischer Direktor im VEB Funkwerk Dresden, 
setzte sie in Nr. 3 (1958) fort; und sie soll mit diesem und den anderen 
Artikeln im vorliegenden Heft, auf die wir noch Bezug nehmen werden, 
keineswegs beendet sein. Beide Herren weisen darauf hin, daß im zweiten 
Fünfjahrplan — vom Standpunkt der Verteilung der Investitionsmittel 
aus gesehen — die Hochfrequenzindustrie nicht der Hauptschwerpunkt 
der Entwicklung der Volkswirtschaft sein kann. Aus den Formulierungen 
im Gesetz über den zweiten Fünfjahrplan, die wir auf der Nachrichtenseite 
in Nr. 3 (1958) wiedergaben, geht deutlich hervor, daß sie sehr wohl einer 
der Schwerpunkte dieser Entwicklung ist. Aber jeder Ingenieur und 
jeder Techniker wird verstehen, daß die Beseitigung einer bestehenden 
oder drohenden Disproportionalität zwischen der Energiewirtschaft einer- 
seits und dem Energiebedarf von Industrie und Bevölkerung andererseits 
vor allem anderen vorrangig sein muß. 


Absolut gesehen, liegen wir in der Pro-Kopf-Erzeugung von Elektro- 
energie vor vielen europäischen Ländern. Sie betrug 1955 in der DDR 
1610 kWh, in England 1600 kWh, in demBundesrepublik 1525 kWh, in 
Frankreich 1060 kWh und in Italien 784 kWh. Aber damit ist das Bild 
nicht vollständig. Um es abzurunden, muß man in Erwägung ziehen, daß 
unsere Industrie besonders energieintensiv ist. Die chemische Industrie 
der DDR z. B. verbraucht 26% unseres Jahresaufkommens an Elektro- 
energie, die der Bundesrepublik nur 19 %. In der DDR wurde die Industrie- 
produktion seit 1950 mehr als verdoppelt, außerdem stieg der Verbrauch 
an elektrischer Energie in den anderen Zweigen der Volkswirtschaft und 
ganz besonders im Haushalt. Die Stromerzeugung erhöhte sich jedoch in 
dieser Zeit nur um 60%. Daher sieht der Plan vor, daß einer Steigerung 
der Industrieproduktion von 1955 bis 1960 um 38% eine Steigerung der 
Elektroenergieerzeugung um 45% gegenüberstehen soll. Das bedeutet 
natürlich eine entsprechende Steigerung der Kohleförderung, eine ent- 
sprechende Entwicklung des die Kohlengruben und Tagebaue beliefernden 
Maschinenbaus, ferner die Errichtung von Kraftwerken mit dem dazu- 
gehörenden Elektromaschinenbau und der Meß- und Regeltechnik usw. 
Daß weiterhin aus sozialen Gründen der Wohnungsbau als vorrangig be- 
trachtet wird, wird ebenfalls jeder verstehen. 


Ob freilich innerhalb des Maschinenbaus die Verteilung der Investitions- 
mittel der Weisheit letzter Schluß ist, ist eine Frage, die zwischen den 
Zeilen des Artikels von Herrn Bleß durchklingt und die wir nicht in der 
Lage sind, zu beantworten. Herr Bleß weist mit Recht darauf hin, welch 
außerordentlich bedeutsame Rolle die Hochfrequenz in den Kohlengruben, 
auf den Tagebauen und beim modernen industrialisierten Wohnungs- und 
Ihdustriebau sowie in vielen anderen Industriezweigen spielen könnte 
und es natürlich zum Teil auch schon tut. Vielleicht sollte man im MfAM 
gerade auf Grund dieser Hinweise doch noch einmal Überlegungen an- 
stellen. 

Aber die Verteilung der Investitionsmittel innerhalb des Maschinenbaus 
ist nicht das entscheidende Problem, und es wurde von beiden Autoren 
mit Recht nicht als solches behandelt. Entscheidend ist vielmehr — und 
darauf hat Walter Ulbricht in seinem Bericht vor dem 33. Plenum des 
ZK der SED mit aller Schärfe und Klarheit hingewiesen —, daß eine 
durchschnittliche jährliche Wachstumsrate der Bruttoproduktion der In- 
dustrie von 6,6% ‚wie im zweiten Fünfjahrplan vorgesehen, gemessen an 
unseren politischen und wirtschaftlichen Aufgaben zu klein ist. Sie ent- 


spricht aber der in diesem Augenblick voraussehbaren möglichen Steige- 
rung der Arbeitsproduktivität. Gewiß, eine jährliche Zuwachsrate der 
industriellen Bruttoproduktion von 6,6% — in den Jahren 1958 bis 1960 
soll sie planmäßig sogar 7% betragen — ist kein Pappenstiel. In West- 
deutschland und in den USA wäre man sehr froh, wenn man genau 
wüßte, daß die Industrieproduktion für die nächsten drei Jahre stetig 
um 7% jährlich zunehmen würde. Dort — vör allem in den USA — macht 
man sich Sorgen, ob die Industrieproduktion in diesem Jahr überhaupt 
zunehmen, ob sie nicht vielmehr abnehmen wird. In England stagniert 
sie bereits seit einigen Jahren. Aber wir befinden uns in der Periode des 
Aufbaus des Sozialismus, daher legen wir andere, höhere Maßstäbe an 
unsere Leistungen an. Die im Augenblick real erscheinende und daher 
einplanbare Steigerung der Arbeitsproduktivität gestattet eine derartige 
Akkumulation. d. h. eine solche Höhe von Investitionsmitteln, die nur 
eine jährliche Zuwachsrate von 6,6% ermöglicht. Diese Zuwachsrate ist 
uns zu klein. Gerade wir Vertreter der Hochfrequenzindustrie wollen 
schneller und mehr investieren. Es gibt aber für uns nur eine Quelle für 
Investitionsmittel: die Arbeitsproduktivität. Wir haben weder Kolonial- 
sklaven, noch gibt es bei uns eine Ausbeutung der arbeitenden Menschen. 
Die Erhöhung des Ausbeutungsgrades der Arbeiter und der Kolonialsklaven 
ist die klassische Methode des Kapitalismus, um die Investitionsmittel zu 
erhöhen. Herr Bundeswirtschaftsminister Ehrhardt machte bereits Reklame 
für eine Erhöhung der täglichen Arbeitszeit in Westdeutschland. Das sind 
für uns nicht nur aus moralischen, sondern aus sehr guten ökonomischen 
Gründen keine gangbaren Wege. Wenn wir über den Plan hinaus investieren 
wollen, müssen wir über den Plan hinaus die Arbeitsproduktivität erhöhen. 
Erhöhung der Arbeitsproduktivität bedeutet aber vor allem Verbesserung 
der Technologie. 


Darum hatten sowohl Herr Schmidt als auch ganz besonders Herr Bless 
die Verbesserung der Technologie in den Mittelpunkt ihrer Ausführungen 
gestellt. Aber braucht man nicht gerade zur Verbesserung der Technologie 
große Investitionen? Nicht unbedingt, nicht in jedem Fall. Wir bringen 
in dem vorliegenden Heft zwei Beispiele, wo durch einen verhältnismäßig 
sehr geringen Aufwand an Investitionsmitteln eine erhebliche Steigerung 
des ökonomischen Wirkungsgrades und eine entsprechende Steigerung 
der Arbeitsproduktivität erreicht wurden: die Fertigung des Fernseh- 
empfängers „Weißensee“ im VEB Stern-Radio Berlin (S. 98 bis 101) und 
das automatische Schaltungsprüfgerät aus dem Prüffeld des Funkwerkes 
Köpenick (S. 122 bis 125). Diese beiden scheinen uns geradezu klassische 
Beispiele dafür zu sein, wie durch Kleinmechanisierung und dem ent- 
sprechend geringen Aufwand an Mitteln und im übrigen durch gute 
Organisation des Arbeitsablaufes große ökonomische Erfolge zu erzielen 
sind. Natürlich geht das nicht in jedem Fall. Natürlich müssen wir u. a. 
so schnell wie möglich den Schritt zur Anwendung der gedruckten Schal- 
tungen tun. Aus diesem Grunde ist der ebenfalls in dieser Nummer ver- 
öffentlichte Artikel der Herren Hossner und Wesser (S. 113) so wertvoll, 
denn sie sprechen aus Erfahrung. Wir haben den Kleinstsuper des VEB 
Stern-Radio Sonneberg in der Redaktion gehabt, und wir gestehen gern, 
daß wir begeistert waren, übrigens nicht nur wegen der gedruckten Schal- 
tung, sondern weil auch einige andere Probleme der Kleinstbauweise in 
ansprechender Art gelöst worden waren. Es steht zu hoffen, daß die 
Absicht, noch in diesem Jahr eine größere Vorserie dieses Geräts laufen 
zu lassen, verwirklicht werden kann. 


Wir in der Deutschen Demokratischen Republik leben in einer großen Zeit 
für Menschen mit technischem Können, Initiative und dem Vermögen, 
sich durchzusetzen! Pi Si 
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FS 01 „Weihensee“ 


Denkt man an die vorige Herbstmesse und 
damit an den Stand des VEB Stern-Radio 
Berlin, so wird man sich erinnern, daß 
einige ihr Erstaunen zum Ausdruck brach- 
ten, als dieses Werk Fernsehempfänger 
und FS-Projektionsempfänger vorführte. 
Stand man als Unbeteiligter inmitten der 
Zuschauer, so hörte man hin und wieder 
Stimmen, die daran zweifelten, daß es 
diesem Betrieb gelingen würde, FS-Geräte 
zu produzieren. 

Das Ende des vergangenen Jahres brach- 
te dann die Überraschung. Rund 1000 
Fernsehempfänger wurden noch im De- 
zember vom VEB Stern-Radio Berlin 
angeboten. Es ergibt sich die Frage, wie 
es möglich war, in verhältnismäßig so 
kurzer Zeit eine derartige Stückzahl zu 
liefern. Hier mußten unter anderem einige 
technologische Änderungen im üblichen 
Produktionsablauf vorgenommen worden 
sein, 

In der Vorfertigung werden die einzelnen 
Bauelemente auf Lötösenleisten zu kom- 
pletten Baustufen montiert (Bild 1), so 
daß einmal das Montageband verkürzt 
werden konnte, zum anderen erreichte 
man damit einen übersichtlichen Schal- 
tungsaufbau des Gerätes, der wiederum 
dem Servicetechniker die Möglichkeit 


Bild 1: Der Teilausschnitt zeigt u.a. die ver- 
wendete Schaltteilleiste, auf der eine große An- 
zahl von Bauelementen montiert worden ist 
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in der Fertigung 


gibt, einen auftretenden Fehler schneller 
zu finden und damit die Reparaturzeit zu 
verkürzen. Nachdem so die jeweiligen 
Baustufen gefertigt wurden, erfolgt eine 
eingehende Überprüfung. 

Interessant ist weiterhin die Tunerterti- 
gung. Die Spulen für die einzelnen Kanal- 
streifen werden nach Schablonen gewik- 
kelt. Nachdem der Kanalwähler vollstän- 
dig möntiert ist, erfolgt der gesamte Ab- 
gleich auf dem Abgleichschlitten, der mit 
dem zu prüfenden Tuner mehrere Ab- 


gleichplätze passiert (ein Vorabgleich 
ist nicht erforderlich). Der Schlitten 


enthält den Netzteil, zwei Röhrenvolt- 
meter und den nachfolgenden ZF-Kreis 
(Bild 2). Da der Abgleich der jeweiligen 
Kanäle an einzelnen Plätzen erfolgt, 


prägen sich bei den betreffenden Arbei- 


ee 


Bild 2: Abgleich des Tuners auf dem Abgleich- 
schlitten, vorn rechts die beiden Schienen zur 
Stromversorgung 


terinnen die entsprechenden Abgleichfre- 
quenzen gut ein. Damit wird zu einem 
Teil erreicht, daß die Zeit des gesamten 
Abgleichs des Tuner auf ein Minimum 
reduziert wird. Der Abgleichschlitten, der 
an der Unterseite zwei Schleifkontakte 
besitzt, steht außerdem während des ge- 
samten Abgleichs, unter Spannung, die 
von zwei Stromschienen geliefert wird. 
Damit werden Wartezeiten, die sonst 
durch das immer wiederkehrende Ein- 
und Ausschalten entstehen, vermieden. 
Da der Kanalwählerausgang fest mit dem 
Abgleichschlitten verbunden ist und so 
das sich wiederholende Anschalten der An- 
schlüsse vermieden wird, ergibt sich eine 
weitere Verkürzung des Ablaufes. 

In RADIO UND FERNSEHEN Nr. 22 
(1957) brachten wir bereits eine Beschrei- 
bung des Fernsehempfängers „Weißen- 
see‘, wo u. a. erwähnt wurde, daß die Ab- 
lenkeinheit sowohl für die 30er als auch 
für die 43er Bildröhre zu verwenden ist. 
Von der Fertigung der Ablenkheit sei be- 
sonders das Herstellen der Zeilenablenk- 
spulen erwähnt. Mit einer Wickelmaschine 
von der Firma Froitzheim & Rudert in 
Berlin-Weißensee erfolgt das Wickeln. 
Die Wickelform mit der Spule zeigt 
Bild 3. Ist der Wiekelvorgang beendet, 


“wird: die Spule etwa eine Minute unter 


Strom (50 Hz) gesetzt und erwärmt sich 
auf etwa 180 -- 200°. Als Spulendraht 
wird ein lötfähiger Thermolandraht vom 
Kabelwerk Köpenick verwendet. Bei die- 
ser Temperatur wird die Klebelackschicht 
des Drahtes weich, wodurch die einzelnen 
Windungen mit einander verkleben, so 
daß die Spule nach dem Erkalten einen 
festen Körper bildet. Durch dieses soge- 
nannte Verbacken fällt das nachträgliche 
Lackieren fort. Früher brauchte man zur 
Fertigung dieser Spule etwa 25---30 Mi- 
nuten, jetzt, auf Grund des geschilderten 
Verfahrens, etwa 2,5 Minuten. In diesem 
Zusammenhang sei jedoch etwas über die 
Güte des gelieferten Drahtes gesagt. Man 
ist im VEB Stern-Radio Berlin ständig 
bemüht, die Ausschußquote zu senken. 
Leider ist festzustellen, daß das Her- 
stellerwerk des Spulendrahtes Drahtrol- 
len liefert, bei denen entweder der nach 
der Werknorm des KWK angegebene 
Maximaldurchmesser manchmal nicht 
eingehalten wird bzw. keine Lackisolation 
vorhanden ist oder im Inneren der Lack 
verklebt ist, so daß er beim Abwickeln un- 
ter Umständen abreißt. Der letzte Fehler 


Bild 3: Die gewickelte Zeilenspule mit der da- 
zu erforderlichen Wickelform 


Bild 4: Einzelteile und montierte Ablenkeinheit 


= SE 


Bild 5: Überprüfung der Funktionen der Ab- 
lenkeinheit (in einem Spiegel sieht man den 
Bildschirm) 


Bild 6: Beginn der Montage durch Nieten der 
Röhrenfassungen mit Preßluft 


ist wahrscheinlich darauf zurückzuführen, 
daß der Draht zu warm auf die Rolle ge- 
wickelt wird. Das Herstellerwerk sollte im 
Interesse der Senkung des Ausschusses 
eine genaue Überprüfung seiner Fertigung 
vornehmen. 

Sind die Einzelteile für die Ablenkeinheit 
gefertigt (Bild 4), werden sie zusammen- 
gesetzt. Die komplette Ablenkeinheit 
kommt in ein Prüfgerät, mit dem in einem 
Arbeitsgang die gesamte Funktion kon- 
trolliert werden kann (Bild 5). 

Die so hergestellten Bauteile werden in 
Transsportkästen zum Schiebeband ge- 
bracht. Zunächst aber noch etwas zu den 
Transportmitteln. Alle Kästen haben ge- 
normte Größen und sind jeweils für die 
entsprechende Fertigung typengebunden 
gekennzeichnet, außerdem ist der Leitweg, 
z. B. Wickelei, Bereitstellungslager, Band 
usw. angegeben. Damit wird erreicht, daß 
der Kistenrücklauf gesichert ist, was wie- 
derum unnötige Wartezeiten vermeidet. 
Jede Kiste enthält einen für den entspre- 
chenden Bauteil hergestellten Einsatz, der 


das Beschädigen der Teile beim Transport 
verhindert. Die Transportmitteltypisie- 
rung trägt also auch dazu bei, den Aus- 
schuß zu senken. Bei einer eventuellen 
Fertigungsumstellung wird jeweils der 
Einsatz geändert. 


Als weitere Frage erhebt sich, warum in 
Weißensee gerade ein Schiebeband zur 
Fertigmontage verwandt wird. Auf Grund 
der Erfahrung mit dem Fließband und 
den angestellten Untersuchungen über die 
Arbeitsintensität der Bandarbeiterinnen 
durch Aufnahme einer Arbeitsintensitäts- 
kurve ist man zum Schiebeband über- 
gegangen, da sich ergeben hat, daß hierbei 
der Arbeitsablauf weicher ist, d. h. er paßt 
sich der Arbeitsintensität der Bandarbei- 
terinnen an. 


Den ersten Arbeitstakt am Band bildet 
das Nieten der Röhrenfassungen mit Preß- 
luft (Bild 6). Da der Druck gleichmäßig 
und dem Werkstoff angepaßt ist, wird 
weitgehendst ein Beschädigen der Röhren- 
fassungen und damit unnötige Arbeits- 
zeit für das Auswechseln vermieden. Da- 
nach kommt dann das Chassis in den 
Montagerahmen (Bild 7), wo°nun in wei- 
teren Arbeitsgängen die fertigen Bauteile 
montiert und die Verdrahtungen vorge- 
nommen werden. Mit dem Montagerah- 
men kann die Arbeiterin das Chassis in 
jede gewünschte horizontale Lage drehen. 
Zur weiteren Montage und späteren Über- 
prüfung kommt das Chassis auf einen 
Montagewagen (vgl. Bild9) und kann da- 


durch jede vertikale Lage einnehmen. Ist 
das Gerät aufgebaut und geschaltet, so daß 
nurnoch die Röhrenbestückung fehlt, wird 
es auf eventuelle Funktionsfehler mit ei- 
nem Prüfgerät (Bild 8), das durch Adapter- 
schnüre mit dem Gerät verbunden ist, 
untersucht und danach mit den erforder- 
lichen Röhren mit Ausnahme der Bild- 
röhre bestückt. Bis hierher läuft das Ge- 
rät mit einer Taktzeit von 4,5 Minuten. 
Bei der nun folgenden Funktionsprüfung 


Bild 7: Nach dem 
Nieten der Röhren- 
fassungen kommt das 
Chassis in den Mon- 
tagerahmen 


Bild 8: Schaltfehler- 
kontrolle des FS-Emp- 
fängers mittels Adap- 
terschnüren und Prüf- 
gerät 


Bild 9: Funktionsprü- 
fung des Gerätes mit 
Fremdbildröhre. Je- 
des Gerät ist über 
einen Trenntrafo an- 
geschlossen, um die 
etwa drei Minuten 
dauernde Anheizzeit 
zu überbrücken (zwei 
Geräte stehen jeweils 
vor der Kontrolle 
unter Spannung). Je- 
des der drei Bänder 
ist mit einem derarti- 
gen Prüfplatz ausge- 
rüstet 
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Bild 10: Bild-ZF-Abgleich mit Wobbler 


ist das Gerät zum erstenmal eingeschaltet. 
Die Prüfung geschieht mit einer Fremd- 
bildröhre, der anschließende Abgleich aus 
Sicherheitsgründen ebenfalls. Die erste 
Funktionsprüfung nimmt eine Zeit von 
13,5 Minuten in Anspruch, so daß man das 
Band, um die Zeiten für den Abgleich zur 
Verfügung zu haben, vor diesem Arbeits- 
takt in drei Schiebebänder aufgeteilt hat 
(Bild 9). Nach der bereits genannten 
Funktionsprüfung erfolgt eine Dauer- 
prüfung von acht Stunden, anschließend 
der Abgleich des ZF-Teiles und das Ver- 
gießen der Spulenkerne mit Ceresin. Da 
das Chassis vertikal aufgebaut ist, mußte 
hier nach einer Lösung gesucht werden, 
um ein sicheres Vergießen zu gewähr- 
leisten. Aus diesem Grunde wurde eine 
dazu geeignete Spritzpistole entwickelt 
(Bilder 10 und 11). Nach diesem Arbeits- 
gang erhält das Gerät endgültig die 
eigene Bildröhre und gelangt zur End- 
kontrolle. 

Beim Abgleich des Gerätes wird eine vom 
Werk entwickelte zentrale Bildmuster- 
und Frequenzanlage verwendet, die ge- 
währleistet, daß bei Folgeabgleich und bei 
der Endkontrolle jeweils dieselbe Fre- 
quenz zur Verfügung steht. 

Im Zusammenhang mit der Arbeitszeit- 
einsparung ist noch erwähnenswert, daß 
bei der Endmontage das Chassis nicht wie 
bei den übrigen Empfängern in das Ge- 
häuse eingebaut, sondern das Gehäuse 
nur von vorn auf das Gerät geschoben 
wird. 

Zum Schluß noch einige Bemerkungen. 
Bei der Projektierung des Bandes und 
damit des Raumes hat man auch daran 
gedacht, daß jeder Platz hell und damit 
gut beleuchtet sein muß. Es wurden des- 
halb Leuchtstoffröhren verwendet, die 
bei geringem Energieverbrauch eine hö- 
here Lichtausbeute gewährleisten und 
außerdem eine Senkung der Selbstkosten 
herbeiführen. 

Beim Rundgang durch das Werk fiel mir 
jedoch der krasse Gegensatz zwischen dem 
modern eingerichteten Raum der Band- 
fertigung des Fernsehempfängers und dem 
nicht gerade vorbildlichen Raum auf, in 
dem die Kollegen zur Zeit während der 
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Bild 11: Nach dem Abgleich werden die Kerne der ZF-Spulen mit 
Ceresin vergossen. Zu diesem Zweck wird die im Werk entwickelte 


Spritzpistole verwendet 


Pause ihr Mittagessen einnehmen (ein 
Kulturhaus mit Küche und Speiseraum 
befindet sich im Bau). Ich glaube, daß es 
doch möglich sein müßte, mit wenigen Mit- 
teln diesen Raum so zu renovieren, daß er 
freundlicher wirkt und dazu beiträgt, die 
Mittagspause zu einer wirklichen Er- 
holungspause zu machen. 
Zusammenfassend kann 


man also fest- 


stellen, daß einem flüchtigen Betrachter 
der Produktionsablauf als üblich er- 
scheinen könnte. Jedoch beinäherer Über- 
prüfung muß man zugeben, daß auf 
Grund der verbesserten Technologie soviel 
Arbeitszeit eingespart werden konnte, daß 
in diesem Jahr eine große Anzahl Fern- 
sehempfänger auf dem Markt zu erwarten 
ist. Klamroth 


... und kritisch betrachtet 


Es ist interessant, nicht nur die Be- 
schreibung eines Gerätes und seinen Pro- 
duktionsablauf kennenzulernen, sondern 
sich auch davon zu überzeugen, wie es 
arbeitet und wie sich eine eventuelle Re- 
paratur durchführen läßt. 

Aus diesem Grunde wandten wir uns an 
den VEB Stern-Radio Berlin mit der 
Bitte, uns ein Testgerät des FS 01 „‚Wei- 
Bensee‘‘ zur Verfügung zu stellen. Es 
war erfreulich, wie unbürokratisch die 
Werkleitung auf unsere Bitte reagierte. 


Einige Mitarbeiter der 
Redaktion beim Te- 
sten des Gerätes FS 01 
„Weißensee“ vom 
VEB Stern-Radio Ber- 
lin, das uns zur Dau- 
erprüfung überlassen 
wurde 


Schon nach verhältnismäßig kurzer Zeit 
bekamen wir einen Empfänger ins Haus 
geliefert. Wir haben volles Verständnis da- 
für, daß es sich dabei um ein Gerät aus der 
Nullserie handelte, da die Empfänger aus 
der laufenden Produktion dem Werk 


buchstäblich unter den Händen weggeris- 
sen wurden, denn um den dringenden Be- 
darf an Fernsehempfängern zu decken, 
zählt jedes Stück. 

Die Gehäuseform lehnt sich an bewährte 
Vorbilder an und entspricht dem allge- 


— 


mein üblichen Standard-Tischgerät. Etwas 
eigenwillig erscheint vielleicht die äußere 
Bespannung mit der PVC-Folie, jedoch 
paßt sich der „Weißensee“ der modernen 
Linie unserer Möbel an. Interessant ist, 


. daß mehrere Laien, denen wir das Gerät 


vorstellten, zunächst der Meinung waren, 
die Bildfläche sei kleiner als beim „Ru- 
bens“ bzw. „Rembrandt“. Diese optische 
Täuschung ist auf die große Bildmaske zu- 
rückzuführen (bekanntlich ist ja dieses 
Gerät universell für die 30er- und 43er- 
em-Bildröhre verwendbar). Wie wir fest- 
stellen konnten, war bereits mit einer 
Behelfsantenne ein einigermaßen brauch- 
barer Empfang möglich. Mit einer nor- 
malen Antenne zeigte sich später ein Bild, 
daß allen anderen im Handel befindlichen 
Geräten gleichwertig ist (Auflösung etwa 
4++-4,5 MHz). Das angewandte Intercar- 
rierverfahren gestattet eine Feinabstim- 
mung auf beste Bildqualität. Während 
die Zeilensynchronisation sehr wirksam 
ist, scheint die Bildsynchronisation etwas 
empfindlich gegen äußere Störimpulse zu 
sein. In diesem Zusammenhang muß er- 
wähnt werden, daß die Potentiometer für 
Zeilen- und Bildfrequenz einen sehr gro- 
ßen Regelbereich besitzen und die Ein- 
stellung. der richtigen Werte, die aller- 


dings im allgemeinen nur einmal vorge- 
nommen zu werden braucht, nicht ganz 
einfach ist. Schwierigkeiten macht offen- 
bar ein Nachstellen der Bildlinearität. Der 
Regelbereich des Kontrastreglers er- 
schien uns in Anbetracht der großen 
Feldstärkeunterschiede, die man speziell 
im Berliner Raum antreffen kann, zu ge- 
ring. Wie uns vom Werk mitgeteilt wurde, 
sind diese Mängel in der Normalfertigung 
bereits beseitigt. Man darf bei der Beur- 
teilung des „Weißensee“ nicht vergessen, 
daß es sich um einen Empfänger handelt, 
der speziell für den Empfang in Groß- 
städten mit eigenen Fernsehsendern ge- 
dacht ist. Dies kommt u. a. in der relativ 
einfachen Schaltung zum Ausdruck, in der 
bekanntlich auf allen nicht unbedingt er- 
forderlichen Komfort verzichtet wurde. 
Im Gegensatz zu den Geräten des VEB 
Rafena-Werkes braucht man hier bei 
einer Umschaltung des Antenneneingan- 
ges von 60 auf 240 Q oder umgekehrt 
nicht den Reparaturdienst für ein zusätz- 
liches Einlöten eines Stück Bandkabels 
zu Hilfe zu ziehen, sondern der Besitzer 
ist selbst in der Lage, die Umschaltung 
vorzunehmen. Unbequem erscheint uns 
ein Auswechseln der DY 86. Hier hätte 
vielleicht eine etwas günstigere konstruk- 


Kanaleinteilung des sowjetischen und englischen Fernsehens 


Nachdem wir in RADIO UND FERNSEHEN 
Nr. 19 (1957) S. 596 für diejenigen unserer Le- 
ser, die Weitempfangsversuche machen wollen, 
die Frequenzen der italienischen Fernsehsender 
veröffentlichten, folgen nun entsprechende An- 
gaben über die Fernsehsender der UdSSR und 
Englands. 

Von den zur Zeit in Betrieb befindlichen 
25 Fernsehzentren der UdSSR kommen haupt- 
sächlich die folgenden Sender für Überreich- 
weitenempfang in Betracht. 


Fernsehsender der UdSSR 


Das sowjetische UKW-FM-Rundfunkband 
reicht von 66 bis 73 MHz, der Frequenzhub be- 
trägt +50 kHz. 

Die von uns auf der zweiten Umschlagseite der 
Nr.46 (1957) genannten Kanäle der Fernseh- 
sender Leningrad und Moskau sind also nach 
dieser Tabelle, die Herr H, Kieckbusch nach 
Unterlagen des Postministeriums der UdSSR zu- 
sammenstellte, nicht zutreffend. 

Über die Inbetriebnahme des 17. Fernsehsen- 
ders der BBC, der in Schottland strahlt, berich- 


Englische Fernsehsender 


tive Lösung gefunden werden können. 
Hervorzuheben ist die Einfachheit der 
Bedienung, die ja eine Voraussetzung da- 
für ist, daß auch technisch weniger be- 
schlagene Menschen einen brauchbaren 
Fernsehempfang einstellen können. Alles 
in allem, der „Weißensee“ ist ein Gerät, 
das sich durchaus sehen lassen kann. Her- 
vorzuheben ist, daß es der erste Empfän- 
ger eines Werkes ist, das bis jetzt über 
keine eigenen Erfahrungen bei Entwick- 
lung, Konstruktion und Fertigung der- 
artiger Geräte verfügte. 

Uns bleibt noch übrig, das Entgegenkom- 
men und die kollegiale Haltung aller 
Dienststellen und Mitarbeiter des Werkes 
anzuerkennen, die sich nicht scheuten, 
ihren „Erstgeborenen“ freimütig der Kri- 
tik auszusetzen. In dieser Hinsicht sollten 
einige andere Betriebe unserer empfänger- 
bauenden Industrie etwas weniger Zu- 
rückhaltung üben. Natürlich lassen sich 
immer „wichtige Hindernisse‘, speziell 
auf kaufmännischem Gebiet (Buchung) 
finden. Allein auch hier gilt der Satz „Wo 
ein Wille ist, ist auch ein Weg“. 


VEB Stern-Radio Berlin hatihn gefunden. 


Klamroth, Streng 


teten wir bereits in Nr. 19 (1957) S. 601. Ge- 
nauere Angaben sind uns nicht bekannt. 

Der Empfang der englischen Fernsehsender ist 
wegen der abweichenden Norm nur nach den in 
RADIO UND FERNSEHEN Nr.18 (1957) 
S. 575 beschriebenen Änderungen am Empfän- 
ger möglich. 


Quellenangabe 


BBC Television Service und 


Ministere des Communications Postales et Elec- 
triques de ’URSS. 


Ort Kanal | Bildträger | Tonträger 

MHz MHz 

Moskau 1 49,75 56,25 

Leningrad al : 

Kiew 2 59,25 65,75 

Tallin 2 

Moskau 3 22,28 83,75 

Riga 3 

Vilna 4 85,25 91,75 

Stalino 4 

ohne Sender- 

angabe 5 93,25 99,75 


Auch die übrigen Fernsehsender, die nicht ge- 
nannt wurden, arbeiten auf diesen fünf Kanälen 
im Band 48 bis 100 MHz. An den Wochentagen 
beginnen die Fernsehprogramme um 19.00 bis 
20.00 Uhr und enden um 22.00 bis 23.00 Uhr 
(Ortszeit). Während des ganzen Jahres sind im 
allgemeinen sonntags von 14.00 bis 17.00 Uhr 
Kindersendungen. 

Außerhalb der Fernsehsendezeiten gibt jeweils 
der Bildsender ein Monoskop-Testbild, während 
der Tonsender das örtliche Rundfunkprogramm 
ausstrahlt. Das sowjetische Bildsignal entspricht 
weitgehend dem unseren, lediglich wird durch- 
weg nach dem Bildimpuls eine wesentlich grö- 
ßere Zahl von Ausgleichsimpulsen übertragen 
(etwa 15). Das ist für den Empfang belanglos, er- 
möglicht jedoch bei fehlendem Tonempfang, die 
Herkunft der Bilder zu erkennen. 


Name und Ort Kanal 


MHz 


Crystal Palace (London) 1 
Divis Nähe Belfast 


Holme Moss 
Nähe Huddersfield 2 


North Hessary Tor 
(Süd Devon) 


Truleigh Hill Nähe Brighton 
(vorübergehend) 


Kirk o’Shotts (Mittel- 
Schottland) 3 


Rowridge (Isle of Wight) 
Norwich 
Blaen Plwy (Cardigan Bay) 


Sutton Coldfield 
(Nähe Birmingham) 4 


Meldrum (NW von Aber- 
deen) 


Sandale (SW von Carlisle) 
Les Platons (Kanalinseln) 
Wenvoe (Nähe Cardiff) 5 


Pontop Pike 
(Nähe Newcastle Tyne) 


Douglas Isle of Man 


45,00 


51,75 


56,75 


61,75 


66,75 


Bildträger 


m Strahlungs- 
Tonträger leistung Polarisation 
MHz kW 
41,50 120 vertikal 
12 horizontal 
48,25 100 vertikal 
141...151) vertikal 
=~ 0,1 vertikal 
53,25 100 vertikal 
1-321) | vertikal 
0,14 ..-1,5?) horizontal 
1,0 horizontal 
58,25 100 vertikal 
4...17°) horizontal 
0,5 max. horizontal 
1,0 horizontal 
63,25 100 vertikal 
12 horizontal 
0,25 vertikal 


1) Mit Richtstrahler. 


ie Be run a, 
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u Mn + NEE ch Be 


Nachrichten ünd Kürzberichte 


Y Der UKW-Sender Helpterberg 
hat nach Beendigung des Ver- 
suchsbetriebes am 1. 2. 1958 seinen 
offiziellen Betrieb aufgenommen. 
Er sendet auf 97,3 MHz das Pro- 
gramm von Radio DDR. 


Y Der Autobusverkehr in Buda- 
pest, das zu den Weltstädten mit 
dem größten Omnibusverkehr 
zählt, wird künftig durch UKW- 
Verkehrsfunk gelenkt. 


Y Mit Hilfe radioaktiver Isotope 
wird in einer Kammer des Hoch- 


druckbetriebes im Hydrierwerk 
Zeitz der Flüssigkeitsstand ge- 
messen. 


W Argentiniens erster Versuchs- 
reaktor wurde von Staatspräsi- 
dent Aramburu in Buenos Aires 
in Betrieb genommen. 


Y Ein 50-Mrd - eV- Synchrophaso- 
tron wird im Leningrader Institut 


für elektrophysikalische Apparate | 


gebaut. 


Statistik der Hörrundfunk- und Fernsehteilnehmer in der DDR 
Stand per 31.12.1957 nach Angaben des Ministeriums für Post- und 


Fernmeldewesen: 
Bezirk Hörrundfunkteilnehmer 
ohne Fernsehen Bezirk Hörrundfunk- und 
(in Tausend) Fernsehteilnehmer 

ROStochse a a 218,5 Rostock . . . . . 4400 
Schwerin . un 180 Schwerin . . 2 612 
Neubrandenburg . . 164,0 Neubrandenburg 2 450 
Potsdam u nr GAGE Potsdam. . . . . 23556 
Frankfurt (Oder) . . 184,7 Frankfurt (Oder) 5 566 
Cottbus . a) Cottbus’ a e S 2 9,500 
Magdeburg . 386,6 Magdeburg . . 14 400 

Halle . 7 579,8 Halle . 12 500 
Erfurt . . 339,6 Erfurt . . 15 300 

Gera . . re 20h Gera 3 400 
SaN N s aA, 1380 Suhl . 4800 
Dresden . 608,4 Dresden . . + 16000 
Leipzig . T- 496,4 Leipzig aus „ a u AEDA 
Karl-Marx-Stadt 684,9 Karl-Marx-Stadt . 20 502 

Berlin . 413,4 Berlin . . 18 961 

5146,8 159 490 (+10 643) 


Wir sehen in Leipzig: 


Neuentwicklungen aus dem VEB 
Funkwerk Köpenick 


Goniometerpeilanlage 


Zur Richtungsbestimmung und 
Ermittlung des eigenen Stand- 
ortes durch Anpeilen ortsfester 
Sender dient die Goniometerpeil- 
anlage, die sowohl auf Schiffen 
als auch für Land- und Küsten- 
funkstellen eingesetzt werden 
kann. Zu der Anlage gehören 
ein feststehender Kreuzrahmen 
mit Hilfsantenne, der Peilemp- 
fänger mit dem in vier Bereiche 
unterteilten Frequenzbereich von 
196 - « + 3530 kHz, das Netzgerät 
und ein Signalgerät. Die Peil- 
skala des Empfängers ist mit 
einer mitlaufenden Kursskala 
ausgerüstet, die vom Kreiselkom- 
paß gesteuert wird. 


Goniometerpeilempfänger 


Sichtpeilanlage 


Für die Seeschiffahrt wurde eine 
Sichtpeilanlage entwickelt, mit der 
durch Anpeilen ortsfester Sender 
die Richtung sowie der eigene 
Standort von Schiffen bestimmt 
werden kann. Die Richtungsan- 
zeige des angepeilten Senders er- 
folgt durch Leuchtstrich auf dem 
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Empfänger der Sichtpeilanlage 


Schirm einer Katodenstrahlröhre. 
Die Anlage besteht aus einem 
freistehenden Kreuzrahmen mit 
Hilfsantenne, dem als Doppel- 
super ausgelegten Sichtpeilemp- 
fänger für die Frequenzen 200- »- 
545 KHz und 1500- --3000 Hz, dem 
Netzgerät und dem Signalgerät. 
Die Peilempfindlichkeit wird mit 
10 uV/m bei einem Signal/Rausch- 
Verhältnis von 5:1 angegeben. Es 
sind die Betriebsarten A, As, As, 
B möglich. Der Sichtpeilempfänger 
und die drei möglichen Tochter- 
geräte habenje einen eingebauten 
Tochterkompaß zum Anschluß an 
die Kreiselkompaßanlage Typ 
RFT Funkwerk Köpenick. 


Gedruckte Schaltungen 


Die im VEB Elektrogerätewerk 
Gornsdorf angestellten Versuche 
zur Herstellung von kupferka- 
schiertem Trägermaterial für ge- 
druckte Schaltungen sind so weit 
gediehen, daß alle Voraussetzun- 
gen für die Serienfertigung ge- 
geben sind. Spannungs- und 
Stromfestigkeit dieses Trägerma- 
terials liegen außerordentlich gün- 
stig. Von der Prüfdienststelle 331 
Dresden des DAMW wurden dem 
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Material die Merkmale des Prüf- 
zeichens „I“ zuerkannt. Muster 
seiner gedruckten Schaltungen 


wird der VEB Elektrogerätewerk 
Gornsdorf in Leipzig zeigen. 


Anlagen für das industrielle 
Fernsehen 


wird die CSR in Leipzig ausstellen. 
Das industrielle Fernsehen ist in 
der CSR während der letzten 
Jahre in fast allen Industrie- 
zweigen der Volkswirtschaft so- 
wie für Forschungs- und Lehr- 
zwecke erprobt worden und er- 


Internationale wissenschaftliche 


Die XII. Generalversammlung der 
internationalen wissenschaftlichen 
Rundfunkvereinigung URSI tagte 
im Spätsommer vergangenen Jah- 
res in Boulder/Colorado, USA. 
Zur Untersuchung wissenschaft- 
licher Probleme sind zur Zeit die 
sieben Studiengruppen 
I. Radiomessungen und Stan- 
dardisierung, 
II. Troposphärische Wellenaus- 
breitung, 


< 


weist sich immer mehr als unent- 
behrlicher Helfer mit den vielsei- 
tigsten Entwicklungsmöglichkei- 
ten. Allein in diesem Jahre sollen 
etwa 500 Anlagen für industri- 
elles Fernsehen fertiggestellt wer- 
den. Besonders gut bewährt hat 
sich dieses moderne technische 
Hilfsmittel u. a. zur Kontrolle der 
Sperrmauern von Wasserkraft- 
werken, in einer der größten Ze- 
mentfabriken der CSR zur Unter- 
suchung des Materials in einem 
Zementmischer und für Prüf- 
zwecke an Werkstoffen, die 
höchsten Belastungen ausgesezt 
sind. In Bratislava, Brno und Prag 
werden ständig komplizierte Ope- 
rationen von Medizinstudenten 
auf mehreren Bildschirmen ver- 
folgt. 


Die Sowjetunion 

stellt in ihrem Pavillon zehn ver- 
schiedene Typen Fernsehemp- 
fänger vor. 


Zusammenarbeit 


III. Ionosphärische Wellenaus- 
breitung, 

IV. Rundfunkstörpegel terrestri- 
scher Herkunft, 

V. Radioastrononiie, 

VI. Rundfunkwellen und 
Schwingkreise, 

VII. Radioelektronik 

tätig. Mitglieder der URSI sind 

die Nationalen Komitees der ein- 

zelnen Länder. 


Neue Koffersuper und Aufoempfänger 


Mit Plattenspieler 


rüstete Metz jetzt auch den „Baby- 
phon 200“ aus. Dieser Koffer- 
super für den UKW- und Mittel- 
wellenbereich ist mit gedruckter 
Schaltung aufgebaut. Für Mittel- 
welle ist eine automatische Orts- 
Fernempfangs - Antennenregelung 
mit Diodenschaltung vorgesehen. 


Als zweiter Transistor-Autosuper 


auf ‚dem westdeutschen Markt 
wurde von Blaupunkt der Emp- 
fänger „Bremen TR“ . herausge- 


Bildkompaf; für Fernsehempfänger 


Eine Neuerung und gleichzeitig 
eine wesentliche Erleichterung 
für die exakte Bildeinstellung bei 
Fernsehgeräten stellt der neue 
Blaupunkt-Bildkompaß dar, eine 
durch eine Taste einschaltbare 
Abstimmanzeige, beider ein senk- 
rechter schwarzer Balken in der 


Prof. Dr. Hans Rukop — 75 Jahre alt 


Prof. Dr. phil. Dr.-Ing. e. h. Hans 
Rukop, einer der großen Pioniere 
der deutschen Funktechnik und 
langjährigesVorstandsmitglied der 
Telefunken GmbH, begeht am 
27. Februar 1958 scinen 75. Ge- 
burtstag. Rukop trat am1.Februar 
1914 bei Telefunken als Leiter des 
Schwachstrom-Laboratoriums ein. 
In dieser Zeit gelang ihm die Ent- 
wicklung der Hochvakuum-Elek- 
tronenröhre und der ersten was- 
sergekühlten Telefunken-Sende- 
röhre. 

Während seiner Lehrtätigkeit an 
der Universität Köln, die ihn 1927 
auf den Lehrstuhl für technische 
Physik berief und ihmein eigenes 
Institut zur Verfügung stellte, 
widmete er sich besonders der 
Ionosphärenforschung. 

Unter Rukops Leitung gewann 
das Kölner Institut einen hohen 


bracht. Dieses Gerät ist ebenso 
wie der Blaupunkt-Autosuper 
„Wiesbaden“ in der Endstufe mit 
zwei Transistoren TF 80/30 in Ge- 
gentaktschaltung ausgerüstet. Des- 
gleichen arbeitet das Gerät mit 
einem elektronischen Spannungs- 
wandler mit dem Transistor TF 
77/30. Schaltung und Dimensio- 
nierung der Transistorstufen sind 
bei beiden Geräten gleich (s.a 
RADIO UND FERNSEHEN Nr. 3 
(1958) S. 79: „Vergleich zwischen 
röhren- und transistorbestückten 
Autosupern“). 


Mitte des Bildschirmes erscheint. 
Bei richtiger Bildeinstellung ver- 
schwindet dieser Balken vollkom- 
men. Ist das Bild einmal exakt 
eingestellt, wird die Abstimman- 
zeige durch Tastendruck ausge- 
schaltet. 


wissenschaftlichen Ruf. Prof. Ru- 
kop, der 1950 in den Ruhestand 
trat, ist Herausgeber der Tele- 
funken-Zeitung. Seine Verdienste 
haben Anerkennung in vielfachen 
Auszeichnungen gefunden. Die 
Technische Hochschule Braun- 
schweig verlieh ihm anläßlich 
ihrer 200-Jahr-Feier im Jahre 1950 
die Würde eines Ehrendoktors. 
Ferner erhielt Hans Rukop in den 
Jahren 1933 und 1936 die Gauß- 
Weber-Medaille der Universität 
Göttingen, 1955 die Diesel-Medaille 
in Gold des Deutschen Erfinder- 
verbandes sowie die Philipp-Reis- 
Plakette des Bundesministeriums 
für Post- und Fernmeldewesen. 
Die Gesellschaft zur Förderung 
der astro-physikalischen For- 
schung e. V., Bonn, berief ihn zu 
ihrem Vorsitzenden, 


M.EBERT 


Zur Berechnung der Windungszahlen und 
der Drahtdurchmesser des Bildausgangs- 
übertragers finden die Diagramme aus 
dem Buch von Richard Feldkeller 


„Spulen und Übertrager“ Teil III 


Verwendung. Auf Grund einer groben 
Schätzung des benötigten Wickelraumes 
muß voraussichtlich die Kerngröße EI 66 
genommen werden. Die Maße der Bleche 
sind dem Bild 24 zu entnehmen. 

Damit wird die mittlere Eisenweglänge 
(im Bild 24 eingezeichnet) 


i ® anal: 6 6 c 
ARE IA rento tet ta 
C f G 
aeg 
oder 
f 


le = 2e +28 t7 +30 


= 66 +22 +11 + 33 = 132 mm 
lre = 13,2 cm. 
Das Verhältnis Luftspaltlänge l; zu mitt- 
lerer Eisenweglänge lpẹ ergibt sich zu 

l; I 0,2 mm 

nen InN 
Dem Bild 26 (Spulen und Übertrager 
Teil III, S. 9, Abb. 6) kann man mit die- 
sem Wert die scheinbare Luftspaltbreite 
mit 

Irt = 1,6 - 10-°. 4132 mm = 0,211 mm 

entnehmen. 
Mit der Tatsache, das für diesen Verwen- 


dungszweck allgemeinen Dynamoblock 
IV x 0,35 mm genommen wird, findet 


= 4,515 - 10-3 
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Bild 26: Scheinbare Breite I,* des Luftspaltes 
in Abhängigkeit von der wirklichen Luftspalt- 
breite lz 


man im Bild 27 (Spulen und Übertrager 
Teil III, S. 14, Abb. 7e) die in Rechnung 
zu setzende reversible Kern-Permeabilität 


1 Eh 4.4073 
uA* = Ho 
LA*¥ = 250 to. 


Die Vertikalablenkstufe (6) 


Dieser Wert von u,* = 250 u, ist natür- 
lich nur bei dem oben angeführten Luft- 
spalt vorhanden. Ohne jeglichen Luft- 
spalt ist ua = 320 uo. 

Mit ua* = 250 u, und Lp = 86 H findet 
man im Bild 28 (Spulen und Übertrager 
Teil III, S.53, Abb. 16) für die primäre 
Windungszahl 


Wp = 8000 Wdg 


Durch den Wert von ü = 28,5 nun die 
sekundäre Windungszahl 


m 


von —, bis 0 integriert werden, da die 


Leistung der negativen bzw. positiven 
Halbwelle gleich ist (Bild 21). Kommt 
hinzu, daß mit linearen Sägezahnströ- 
men gerechnet wird, so ist das Zeit- 
‘intervall gleichgültig, d. h. es kann von 


0 bis Ta von iy bis 0, aber auch von 


0 bis T integriert werden. Der letzte Weg 
wurde bei der Leistungsberechnung der 
Ablenkspulen beschritten. Im vorliegen- 
den Fall ist der Anodenstrom i, erstens 
nicht linear und zweitens kein reiner 


wW 8000 Wd 
W = ei — Ta: 5 5a 281 Wdg (52) Wechselstrom. 
107 = e — 107 7, 
! E Pe Ssn: 
LE LĒ, 2 
i [i I 
Be l * | 4 
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E vr 10? 
ee SRH i x 
Bild 27: Reversible j E T = 
Kern-Permeabilität in et mr E N 
Abhängigkeit von der 2 Il MEE p 
Gleichfeldstärke Ha | | 
und der scheinbaren 10-3 l AEEA ha 
Luftspaltbreite |y, * bei 1012 4680 2 4680? 2 „680 2 4 68m 


Dynamoblech (4% Si) 


Die Drahtstärken ergeben sich zwangs- 
läufig durch den die jeweiligen Wicklun- 
gen durchfließenden Strom. Hierbei ist zu 
beachten, daß für die Ermittlung der 
Drahtstärken die Stromeffektivwerte ein- 
zusetzen sind. Es findet nochmals Glei- 
chung 46 Anwendung, jedoch wird für is? 
der durch die Endröhre fließende parabo- 


Hg in mM _—_ 


Den gesamten Stromhub von 30 mA muß 
die Endröhre liefern, so daß hier nicht von 


3 T u dy 
0 bis ty sondern von Fi bis +2 


integriert werden muß. 


/ +T/2 


lische Strom ią? nach Gleichung 30a ein- a 1 fis dt (46a) 
gesetzt. Außerdem muß in diesem Falle | Ta 
ir ar > 
von Era über Null bis 45 integriert 
werden. Errechnet man aber die Leistung „ri? 
; : ; eye BE Do 2 as WED a INT, 
eines symmetrischen Wechselstromes, j, gr = it ie dt 
T Tun A TNE 2T 
kann ohne Fehler von 0 bis Ha bzw. — TI2 
Vollwicklung Oberwicklung Unterwicklung 
4 
5 /\ 
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Drahtdurchmesser in mm —== Drahtdurchmesser inmm —- Drahtdurchmesser inmm —s= Permeabilitdt (Bo) ——= 


Bild 28: E-66-Kern, Ro-L-Diagramm (aus „Feldkeller: Spulen und Übertrager“‘, Teil IIl, Seite 53) 


103 


RADIO UND FERNSEHEN 4 - 1958 


F 


Die Konstanten vor das Integral: Röhre Trafo: 
Ia =15mA EI 66 Dyn.-Bl. IV, 
CR a = 31imÄ 0,35 stark 
a t2 Tà? Tea SMA Luftspalt: 0,2 mm 
ar Tage K } 2T, i z) dt laer ~ 18,5 MA (Einlage 0,1 mm) 
j _ 112 Ur = 308525 V ü = 28,5 
Un = 83V Lp = 86H 
; > RR Re =4450 Ts = 10 ms 
mep ee wird ausmultipliziert k ERAN wW, = 8000 Wdg. 
und integriert: 0,09 mm © CuL 
= wa = 281 Wdg. 
j y 0,35 mm Ø CuL 
© a Pc t4 EXS ts tr t 14? 
u ı el an artnet, 


SR: Te‘ 
Nun die Grenzen + z7 und —ņz einge- 


gesetzt, mit den Zahlenwerten T; = 10 ms, 
T = 20 ms 


I 2 
en = Ver [1,55 — (— 0,05)] 10-8 


mit den bekannten Werten für I, und ü 


ia ete = V112,8 - 1,6 10-2 = 13,5 - 10-3 A. 


Unter Berücksichtigung des Restanoden- 
stromes muß die primäre Wicklung für 
In ert = E96] mA +5 mA 18,5 mA 


ausgelegt werden. 


A 
Bei einer Stromdichte von 3 z ergibt 
mm 


dies für die Primärwicklung laut handels- 
üblicher Tabelle eine Drahtstärke von 


d = 0,09 Ø mm CuL (Kupferlack) 


Für die Sekundärwicklung wird durch den 
schon früher errechneten effektiven Strom 
durch die Ablenkspulen Ier = 0,247 A 
die Drahtstärke 


d = 0,35 Ø mın CuL. 


Zur Kontrolle des eingestellten Luftspal- 
tes wird die Gleichstromvormagnetisie- 
rung benötigt, die aus den schon ermittel- 
ten Werten der primären Windungszahl 
Wp, dès Anodenruhestromes Ia, und der 
Eisenweglänge lre errechnet werden kann. 


Hor Wp'Iap 8000 Wdg - 15 - 10-3 A 
Az ds 13,2 cm 
Aw 
2ga (53) 
ecem 


Geht man mit diesem Wert nochmals in 
das Bild 27, so trifft man immer noch bei 
annähernd 

Wa G~ 


Ho 


auf den Parameter 

j} 

= = 1,6 -10-3, 

lre 
d. h. der gewählte Luftspalt ist bei dieser 
Gleichstromvormagnetisierung richtig ein- 
gestellt. 
Erst oberhalb von 


Aw 
Eas N 
Hg* = 107 


krümmt sich die Kurve und man benötigt 
einen anderen Luftspalt. 

Eine zufammenfassende Wertetabelle soll 
die Dimensionierung der Vertikalendstufe 
mit der ECL 80 beenden: 
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Bereehnung 
der auftretenden Impulsspitzenspannung 


Diese tritt auf Grund der viel größeren 


di 
qe dur 


während des Rücklaufes auf. Mit der be- 
sprochenen Schaltung können ohne we- 
sentliche Schwierigkeiten Rücklaufzeiten 
von 2%, also tx = 0,4 ms ereicht werden. 
Dadurch wird die Spannung an der In- 
duktivität Labi 


Stromänderungsgeschwindigkeit 


I 
Ur = Lan ' n 
R 
0,855 Ass 
= . 3 EL DT AN ee 
U; = 8-10? QS GA u Y 


Auch an der Sekundärwicklung des Aus- 
gangstransformators entsteht eine Span- 
nungsspitze, deren Größe einmal von der 
Induktivität L, und dem Wicklungs- 
widerstand R, dieser Wieklung und zum 
anderen von der Niederohmigkeit der Be- 
lastung, also den Ablenkspulen abhängt. 
Der Spannungswert liegt in der Größen- 
ordnung von etwa 2---145 V, und erfah- 
rungsgemäß wird für den vorliegenden 
Fall eine Spannung von etwa 9 V an der 
Wiceklung induziert. Die gesamte Sekun- 
därspitzenspannung wird somit 17,1 -+ 9 
= 26,1 V. 

Auf der Primärseite, also an der Anode 
der Röhre erscheint eine Spannungsspitze 
von 


Up, = ü : U, = 28,5 - 26,1 = 745 V. 


Hinzu kommt noch die Anodenbetriebs- 
spannung von Ug = 305 V und die Säge- 
zahnspannung nach Gleichung 13 von 
U, = 129 V. Die Impulsspitzenspannung 
wird also: 


Uasp Er U, sje Up Se Up, 
=305V +129 V + 745 V =1179V. 


Selbstverständlich ist die oszillografische 
Messung bedeutend genauer, da dieser 
Wert von etwa 1180 V stark von der 
Steuerspannung der Endröhre und von 
der Form des Rücklaufes abhängt. Im 
vorliegenden Fall wird die zulässige Im- 
pulsspitzenspannung von 1200 V nicht 
überschritten. 

Unabhängig davon, ob die. zulässige 
Spitzenspannung der jeweiligen Schal- 
tung eingehalten wird oder nicht, sind in 
der Praxis Schaltmaßnahmen üblich, die 
die Spitzenspannung auf etwa 500 bis 
700 V reduzieren. Das ist in Bezug auf die 
Spannungsbelastung der Endröhre und 
des Bildausgangstransformators sehr rat- 


sam und von Vorteil. Die Ausführung und 
Wirkungsweise dieser Schaltmaßnahme 
wird später noch betrachtet. 

Soll, wie früher schon erwähnt, zum Be- 
trieb der Vertikalendstufe die normale 
Betriebsspannung von U, = 200 V Ver- 
wendung finden, muß eine Röhre größerer 
Leistung genommen werden. Dies ist ver- 
ständlich, weil durch die niedrige Be- 
triebsspannung ein größerer Strom fließen 
muß. Das 2. Berechnungsbeispiel zeigt 
die Dimensionierung einer solchen Ver- 
tikalendstufe mit der Röhre PL 82 unter 
Beibehaltung der im 1. Beispiel angenom- 
menen Werte. 

Auch hier wird vom Röhrenhersteller vor- 
geschlagen, keinen höheren Anodenspit- 
zenstrom als 


Ia, = 120 mA bei U,=60V und 
Uga = 200 V bzw. 
Ias =MWmA bei 
Ugs = 170 V 


in Rechnung zu setzen. Der Grenzwert 
der Anodenimpulsspitzenspannung liegt 
bei dieser Röhre bedeutend höher, und 
zwar bei U,,, = 2500 V. 


U,=60V und 


Berechnung 
der Vertikalendstufe mit PL 82 


Das Übersetzungsverhältnis ergibt sich, 
wenn Ia, =105mA (abzüglich 5 mA 
Restanodenstrom) gewählt wird wiederum 
durch Gleichung 47 zu 


0855 As 5. 
SEO CAR ra De 


Damit kann die Induktivität L, (Glei- 
chung 49) ermittelt werden: 


L,=10.1078s-73- (9,6-41) Q= 7,75: H. 


Nun folgt nach den Gleichungen 29a und 
32a 
0,855 Ass 1 

z o= 3A = 3,3 } 
Ias 3,55 3 0,0333 A = 3,33 mA 
Es muß also unter Berücksichtigung des 
Restanodenstromes ein Anodenruhestrom 
von 38,3 mA eingestellt werden. 
Die Spannungen ergeben sich wie folgt: 
Nach Gleichung 13 


U,= 8,55: 0,855 Ass 10,6 Q - 0,5 — 38,75 V 


zuzüglich der Spannung Ur, (Glei- 
chung 36) 
0,855 A, 
a Br BOB ee Ha 
Up; = 8,55 +8. -10-3 Qs 20-1035 ‚93V 


Der Wicklungswiderstand Ry kann mit 
600 Q (die kleine primäre Induktivität Lp 
benötigt bedeutend weniger Windungs- 
zahlen) angenommen werden. 

U, = 600 Q103- 1073 A = 63V. 
Aus der Kennlinie der PL 82 (Bild 29) 
kann für den erforderlichen Anodenruhe- 
strom von 38,3 mA- bei U, = 200 V und 
Ug = 200 V eine Gittervorspannung 
— U, = 15 V und für den Schirmgitter- 
strom ein Wert von Ig = 15 mA abge- 
lesen werden. 

Die erforderliche Betriebsspannung ergibt 
sich mittels Gleichung 40: 


UV=60V-+ 38,75 V + 2,93 V + 63 V 
+ 416 V = 180,68 V =~ 180 V. 
Wird fortgesetzt 


AAA 
T ud in 


Dr.-Ing. W. MANSFELD 


Richtfunkgeräte zur Übertragung von Video- und Rundfunktonsignalen 


Wir beginnen heute mit der Beschreibung der Richtfunkgeräte RVG 908 und RVG 955, die im VEB Rafena Werke Radeberg 
entwickelt worden sind und serienmäßig gebaut werden. In unserem Bericht über die Leipziger Frühjahrsmesse 1957 in 
RADIO UND FERNSEHEN Nr. 7 (1957) S. 199 berichteten wir bereits über die ersten dieser Geräte. 


Einführung 


Fernsehsendungen erfordern im Studio 
fast den Aufwand an Personal und Mate- 
rial, der für eine Filmaufnahme notwen- 
dig ist. Es ist daher schon aus rein wirt- 
schaftlichen Gründen zweckmäßig, inner- 
halb eines Landes das Programm jeweils 
von einem Studio aus ablaufen zu lassen. 
Das heißt nieht, daß nur ein Studio vor- 
handen sein soll, es bedeutet vielmehr, 
daß jeweils nur ein Studio zum Programm 
beiträgt. Alle angeschlossenen Sender er- 
halten daher ihre aufzumodulierenden 
Signale von der gleichen Stelleund müssen 
deshalb mit dieser verbunden sein. 
Da ein Fernsehsignal ein Frequenzband 
besitzt, das sich von sehr niedrigen Fre- 
quenzen bis zu 5 MHz erstreckt, läßt sich 
die Übertragung eines solchen Signals 
keinesfalls mit den üblichen Mitteln der 
Fernsprechübertragungstechnik herbei- 
führen. Wenn eine Übertragung auf dem 
. Drahtwege erfolgen soll, müssen dazu 
spezielle Koaxialkabel zur Verfügung ge- 
stellt werden. Solche Kabel sind sehr 
teuer und erfordern zu ihrer Verlegung 
neben hohen Kosten auch einen erheb- 
lichen Zeitaufwand. Billiger und in we- 
sentlich kürzerer Zeit lassen sich die be- 
nötigten Verbindungen mit Mitteln der 
Funktechnik herstellen. Grundsätzlich 
könnte man dazu den Weg des sogenann- 
ten Ballempfanges gehen. Dabei über- 
nimmt der dem Studio unmittelbar be- 
nachbarte Fernsehsender das Videosignal 
direkt vom Studio, z. B. über Koaxial- 
kabel. Die von diesem Sender ausgestrahl- 
ten Signale werden von einem Empfänger, 
der in unmittelbarer Nähe des nächsten 
Fernsehsenders aufgestellt ist, aufgenom- 
men und zur Modulation des Senders be- 
nutzt. In gleicher Weise können die von 
diesem Sender ausgestrahlten Signale von 
einem noch weiter entfernten Empfänger 
aufgefangen und mit den erhaltenen Vi- 
deosignalen kann ein dort befindlicher 
Sender moduliert werden. So könnte man 
ein ganzes Netz von Ballempfangsstatio- 
nen aufbauen und mit den empfangenen 
Videosignalen die vom Studio sehr ent- 
fernt stehenden Sender modulieren. Der 
. Nachteil dieses Verfahrens liegt darin, 
daß die Übertragungsqualität nicht die 
gewünschte Güte besitzt. Einmal sind die 
Entfernungen zwischen benachbarten 
Fernsehsendern meist so groß, daß sich 
auch bei guten kommerziellen Fernseh- 
empfängern nur ein ungenügendes Signal/ 
Rauschverhältnis einstellt. Zum anderen 
weisen die Fernsehsender geringe, aber 
nicht zu vernachlässigende Signalverzer- 
rungen auf, die sich bei Ballempfang über 
mehrere Stationen addieren und ein un- 


zulässig hohes Maß annehmen würden. Für 
die sogenannten „Fernsehzubringerlinien‘“ 
bestehen administrativ festgesetzte Werte 
für das Maß der zulässigen Verzerrungen 
und für das Signal/Rauschverhältnis. 
Diese Werte lassen sich mit einer Kette 
von Ballempfängern nicht einhalten. Man 
wählt deshalb Richtfunkverbindungen, 
die aus Sendern mit verhältnismäßig ge- 
ringer Ausgangsleistung und empfind- 
lichen Empfängern bestehen, die im 
Wechsel hintereinandergeschaltet wer- 
den. 

Die für Richtfunkverbindungen zugewie- 
senen Frequenzbereiche liegen oberhalb 
des UKW- und Fernsehsenderbereiches. 
Zur Verringerung des technischen Auf- 
wandes, insbesondere den der Antennen- 
anlagen, wählt man das Frequenzgebiet 
um 2000 MHz und höher (UHF-Bereich). 
Schwingungen dieser hohen Frequenz 
haben die Eigenschaft, daß sie sich fast 
nach optischen Gesetzen ausbreiten. 
Durch spezielle Antennen läßt sich der 
Funkstrahl stark bündeln, so daß sich 
trotz kleiner 
große Strahlungsleistungen ergeben, In- 
folge der Ausbreitungsgesetze ist die mit 
einem Sender und Empfänger (Funkfeld) 
zu überbrückende Entfernung etwa auf 
die optische Sicht begrenzt (im Durch- 
schnitt 50 km). Zur Herstellung einer 
Verbindung über große Entfernungen 
muß daher eine Hintereinanderschaltung 
von Funkfeldern erfolgen, 

Eine Richtfunkstrecke besteht aus den 
beiden Endstellen und den dazwischen- 
liegenden Relaisstellen. Auf der sender- 
seitigen Endstelle wird das Videosignal 
dem Richtfunkgerät zugeführt und auf 
der empfängerseitigen Endstelle wieder 
entnommen. Auf den Relaisstellen tritt 
dagegen im Übertragungsweg das Video- 
signal nicht auf, sondern wird in fre- 
quenztransponierter Form im Zwischen- 
frequenzbereich durchgeschaltet. 

Ein solches Netz von Richtfunkstrecken 
verbindet in der Deutschen Demokrati- 
schen Republik das in Adlershof gelegene 
Fernsehstudio mit den einzelnen über das 
Land verteilten Fernsehsendern. Die 
Richtfunkstrecken arbeiten bisher nor- 
malerweise nur in einer Richtung, näm- 
lich von Adlershof weg. Sie können aber 
auch nach Umschaltung in entgegen- 
gesetzter Richtung betrieben werden. 
Dieser Fall tritt auf, wenn z. B. eine 
Reportage von einer Außenstelle her 
erfolgt. Zur Umstellung der Richtung 
werden auf den Relaisstellen nur die 
Sender- und Empfängeranschlußleitun- 
gen vertauscht, dagegen muß auf den 
Endstellen der Sender gegen einen Emp- 
fänger bzw. umgekehrt ersetzt werden. 


Ye u É 


Senderleistungen relativ ° 


Modulationseinrichtungen, - 


Das zur Zeit bestehende Richtfunknetz 
ist mit Geräten vom Typ RVG 904 aufge- 
baut, die nicht mehr in allen Punkten den 
jetzt gestellten technischen Forderungen 
entsprechen. Es wurde deshalb ein neues 
Gerät entwickelt, das unter der Typen- 
bezeichnung RVG 908 in die Serienferti- 
gung ging. Mit diesem Gerät können auf 
Grund der wesentlich verbesserten Über- 
tragungseigenschaften auch größere Strek- 
ken überbrückt werden. 

Die Übertragung des Begleittones der 
Fernsehsendung vom Studio zu den Fern- 
sehsendern kann natürlich mittels ent- 
zerrter Fernsprechleitungen erfolgen. Da 
sich jedoch Fernsehsender fast immer 
außerhalb von größeren Ortschaften und 
meist auf erhöhten Geländepunkten be- 
finden, an denen in den seltensten Fällen 
Fernsprechleitungen für die Zwecke des 
Rundfunks zur Verfügung stehen, ist es 
naheliegend, auch für die Tonsignalüber- 
tragung Richtfunkstrecken einzusetzen. 
Dadurch spart man auch hier die erheb- 
lichen Kosten für den Bau einer Fern- 
sprechleitung. Ferner ist zu beachten, daß 
die benutzten Geländepunkte vielfach 
außereinemFernsehsenderauchnocheinen 
oder mehrere UKW-Rundfunksender tra- 
gen. In diesem Falle wären dann sogar zwei 
bis drei Übertragungskanäle erforderlich. 
Die Zubringerleitungen für die Tonsignale 
der Fernseh- und UKW-Sender müssen in 
der Lage sein, Signale mit einem Fre- 
quenzband von 30 Hz bis 15 kHz bei ver- 
hältnismäßig kleinem Klirrfaktor zu 
übertragen. Diese Forderungen lassen 
sich bei Verwendung von Fernsprechlei- 
tungen nur durch besondere schaltungs- 
technische Maßnahmen erfüllen. Bei 
Riehtfunkstrecken bereitet die Übertra- 
gung eines solchen Frequenzbandes keine 
besonderen Schwierigkeiten. Dies ist ein 
weiterer Grund, daß heutzutage in immer 
stärkerem Maße Richtfunkverbindungen 
zur Übertragung von Rundfunkton- 
signalen verwendet werden. 

Mit dem Richtfunkgerät RVG 955 kön- 
nen drei (gegebenenfalls auch vier) von- 
einander unabhängige Rundfunk- bzw. 
Fernsehtonsignale übertragen werden. 
Die Übertragungsgüte entspricht in allen 
Punkten den Werten, die für diesogenann- 
ten „Rundfunkleitungen hoher Güte‘ 
aufgestellt worden sind. 


Das Richtfunkgerät RVG 908 


1. Kennzeichnung des Gerätes 


Das Gerät dient zur Übertragung von š 
Fernsehsignalen (ohne Begleitton) im 
UHF-Bereich mittels Frequenzmodula- 
tion. Es besteht aus drei Gestellen, die die 
den Sender 
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Video - 
signal 


und den Empfänger mit den Demodula- 
tionseinrichtungen enthalten. Modulator 
und Sender bilden eine sendeseitige End- 
stelle, Empfänger und Sender eine Relais- 
stelle, und der Empfänger allein stellt eine 
empfangsseitige Endstelle dar. Die Ab- 
strahlung und der Empfang der UHF- 
Schwingungen erfolgen mit stark bündeln- 
den parabolischen Antennen, die mit den 
Gerätegestellen über Koaxialleitungen 
verbunden sind. Eingebaute Über- 
wachungs- und Kontrolleinrichtungen er- 
leichtern den technischen Betrieb. 


2. Erläuterung der Prinzipschaltbilder 


2.1 Das Modulationsgestell 


Das Modulationsgestell enthält Videover- 
stärker, Frequenzmodulator, bestehend 
aus ZF-Trägeroszillator mit Impedanz- 
stufe, Verdopplerstufe, elektronischen 
Schalter, Frequenzhubmesser, Frequenz- 
kontrolle und Kontrolldemodulator mit 
Videoausgangsverstärker. Die prinzi- 
pielle Wirkungsweise der im Modulator- 
gestell enthaltenen Einrichtungen geht 
aus dem im Bild 4 dargestellten Block- 
schaltbild hervor. Die wichtigste Bau- 
gruppe darin ist der Frequenzmodulator, 
dessen Prinzipschaltung aus Bild 2 zu er- 
sehen ist. 


2.11 Der Frequenzmodulator 


Das über Koaxialkabel zugeführte Video- 
signal (BAS-Signal)!) gelangt an den Ein- 
gang eines zweistufigen Videoverstärkers. 
Das wirksame Kopplungsnetzwerk zwi- 
schen den beiden Stufen (Röhren 1 und 2) 
besteht aus dem ohmschen Widerstand 
im Anodenkreis, den Röhren- und Schalt- 
kapazitäten und einer Längsinduktivität. 
Im Anodenkreis der Röhre 2 liegt ein nie- 
derohmiger reeller Widerstand, mit dem 
zur. Kompensation des Abfalles des 
Scheinwiderstandes infolge der wirksamen 
Kapazität eine Induktivität in Reihe 
liegt. Die an dem Scheinwiderstand auf- 
tretende Videospannung liegt am Gitter 
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ZF-Signal 


der Impedanzröhre (Rö,),diedieFrequenz- 
modulation bewirkt. Die erforderliche 
90°-Phasendrehung der am Eingang der 
Impedanzröhre liegenden Spannung des 
36,5-MHz-Oszillators (zwischenfrequen- 
ter Träger) wird durch den aus der Röh- 
reneingangskapazität und dem Schein- 
widerstand zwischen Gitter und Anode 
der Röhre 3 bestehenden Spannungsteiler 
erreicht. Die Oszillatorstufe mit Röhre 4 
arbeitet in der Meißnerschen Rückkopp- 
lungsschaltung. Vom Ausgang der Oszilla- 
torstufe wird der vom Videosignal fre- 
quenzmodulierte ZF-Träger einer Ver- 
dopplerstufe zugeführt. 


Rö, Röz 


Bild 2: Prinzipschaltbild des Fre- 
quenzmodulators 


Die Impedanzröhre ist, wie aus Bild 2 
hervorgeht, noch mit einer Klammer- 
schaltung verbunden, die unabhängig 
vom Bildinhalt des Videosignals für einen 
gleichbleibenden Aussteuerungsbereich 
sorgt. In den Videoverstärkerstufen wird 
das Signal ohne Gleichstromanteil über- 
tragen, da keine galvanische Kopplung 
vorhanden ist. Bei fehlender Gleichstrom- 
komponente muß der Aussteuerungsbe- 
reich der einzelnen Stufen annähernd dop- 
pelt so groß sein wie das auftretende 


Spannungsintervall bei Weiß, wenn sich 
der Bildinhalt von einem Extremwert 
zum anderen ändert. Solche Extremwerte 
treten auf beim Übergang von Signalen 
bei schwarzem Hintergrund mit einem 
schmalen weißen Strich und bei weißem 
Hintergrund mit einem schmalen schwar- 
zen Strich. Eine Erhöhung des Aussteue- 
rungsbereiches läßt sich zwar technisch 
durchführen, sie erfordert aber stets einen 
erheblichen Aufwand, insbesondere bei 
den Frequenzmodulatoren. Man ist daher 
bestrebt, den Aussteuerungsbereich des 


Bild 1: Blockschaltbild des Modulatorgestells 


Frequenzmodulators auf das unbedingt 
notwendige Maß zu beschränken. Das ge- 
schieht in der Weise, daß nach jeder Zei- 
lenperiode der gleiche Arbeitspunkt der 
Röhrenkennlinien durch Herstellungeines 
bestimmten Potentials festgelegt wird. Da- 
zu dient zweckmäßigerweise das Austast- 
zeichen des Videosignals. Die Herstellung 
des Potentials erfolgt durch eine Brücken- 
anordnung, deren Glieder aus Dioden be- 
stehen, die während des Auftretens des 
Austastzeichens durch geeignete Impulse 
aufgetastet werden (daher auch der Name 
„getastete Modulation“). Die Tastim- 
pulse werden im Tastimpulsgeber aus dem 


Röz Rg 


Reaktanzröhre Oszillator 


zur ZF-Verdoppler- 
stufe 


Zeilensynehronimpuls abgeleitet, indem 
letzterer zeitlich so verschoben wird, daß 
er mitdem Austastzeichen zusammenfällt. 
Dieser Impuls gelangt auf eine Verstärker- 
stufe, an deren Katoden- und Anoden- 
kreiswiderstand die verstärkten Impulse 
mit entgegengesetztem Vorzeichen abge- 


1) Mit BAS-Signal bezeichnet man das aus 
Bildsignal, Austastsignal und Synchronsignal 
bestehende Fernsehsignal. 


nommen und den Dioden der Brücken- 
anordnung zugeführt werden. Dadurch 
werden die Dioden leitend und verbinden 
das Gitter der Impedanzstufe mit einer 
konstanten, jedoch einstellbaren Vor- 
spannung. 

Am Ausgang der aus Oszillator und Impe- 
danzröhre gebildeten Parallelschaltung 
tritt das frequenzmodulierte Signal auf. 
Die Bezugsfrequenz ist die bei der Ta- 
stung auftretende Frequenz von 36,5 MHz. 
Die Frequenz bei dem Synchronzeichen 
beträgt 35 MHz und bei Bildinhalt 
„Weiß“ 40 MHz. Der Frequenzhub 
umfaßt demzufolge einen Bereich von 
insgesamt 5 MHz. Der Modulator kann 
natürlich einen wesentlich größeren Fre- 
quenzhub erzeugen, jedoch nimmt die 
Unlinearität mit Vergrößerung des Hubes 
erheblich zu. Aus diesem Grunde wird der 
Hub klein gehalten und erst durch eine 
Verdoppelung der Frequenz auf die ge- 
wünschte Größe von 10 MHz gebracht. 
Infolge der Verdopplung überstreicht der 
frequenzmodulierte Träger den Bereich 
von 70 bis 80 MHz. Die Bandmittenfre- 
quenz liegt bei 75 MHz. Das ist zugleich 
die Bandmittenfrequenz sämtlicher Zwi- 
schenfrequenzverstärker. 


2.12 Die Frequenzverdopplerstufe 


Die Verdopplung erfolgt in einer im nicht- 
linearen Bereich arbeitenden Gegentakt- 
stufe, deren Ausgang gleichphasig arbeitet 
und die erste Harmonische fast gänzlich 
unterdrückt. Die im Ausgangskreis auf- 
tretende zweite Harmonische besitzt 
einen verhältnismäßig kleinen Pegel, so 
daß in einem nachfolgenden fünfstufigen 
Breitbandverstärker eine entsprechende 
Verstärkung vorgenommen werden muß. 
Die Kopplungsnetzwerke dieses Verstär- 
kers bestehen aus zweikreisigen Bandlfil- 
tern in T-Schaltung mit symmetrischer 
Bedämpfung. Über zwei Trennstufen mit 
niederohmigem Ausgang steht das ZF- 
Signal mit einem Pegel von 0,7 Ver zur 
Verfügung. Ein dem Ausgang parallel- 
liegender Gleichrichterkreis gestattet die 
Messung des Pegels. 


2.13 Der elektronische Schalter 


Von den Trennstufen gelangt das ZF- 
Signal einmal zum Sender und zum an- 
derenanden Ausgang eines elektronischen 
Schalters. Der elektronische Schalter be- 
steht aus drei Röhren, die mit Hilfe von 
Steuergitterspannungen gesperrt bzw. ge- 
öffnet werden können. Die Ausgänge der 
drei Taststufen besitzen einen gemein- 
samen Widerstand. Der elektronische 
Schalter kann durch Öffnen und Schlie- 
Ben einfacher Gleichstromkreise so be- 
tätigt werden, daß einmal das ZF-Signal 
und zum anderen das frequenztranspo- 
nierte UHF-Signal vom Senderausgang 
passieren kann und zum Eingang des 
Kontrolldemodulators gelangt. Zwei der 
Taststufen arbeiten zusammen und dienen 
als. Wechselschalter für die Frequenzhub- 
messung. 


2.14 Der Frequenzhubmesser 


Die Frequenzhubmessung beruht auf 
einer Vergleichsmessung der Momentan- 
frequenz. Es werden über den elektroni- 
schen Schalter im Wechsel das mit dem 


Videosignal frequenzmodulierte ZF-Trä- 
gersignal und ein in der Frequenz einstell- 
bares, unmoduliertes ZF-Trägersignal auf 
den Kontrolldemodulator gegeben. Am 
Ausgang dieses Demodulators ist ein Ka- 
todenstrahloszillograf angeschlossen, des- 
sen Horizontalablenkung synchron zum 
Zeilenimpuls des Videosignals erfolgt. Auf 
dem Bildschirm des Oszillografen erschei- 
nen somit zwischen zwei Zeilenimpulsen 
die dem Bildinhalt entsprechenden Am- 
plituden. Darüber liegt im Bild eine hori- 
zontal verlaufende Linie, deren Lage von 
der Frequenz des unmodulierten Trägers 
abhängt, die von einem eingebauten Ge- 
nerator geliefert wird und von außen ein- 
stellbar ist. Die eingestellte Frequenz ist 
dann gleich der Momentanfrequenz, die 
dem betreffenden Amplitudenwert des 
Bildinhalts oder Pegels der Synchronim- 
pulse entspricht. 


2.15 Die Frequenzkontrolle 


Der Frequenzmodulator liefert auf Grund 
seiner Schaltung einen verhältnismäßig 
großen Frequenzhub. Er ist daher gegen- 
über Änderungen der Gleichspannungen 
sowie gegen Röhrenwechsel usw. emp- 
findlich. Aus diesem Grunde besteht die 
Notwendigkeit, zur Kontrolle eine Fre- 


o 


Signa! 


Bild 3: Blockschaltbild 
des Sendergestells 


quenzmessung durchzuführen, und zwar 
auch während des Betriebes. Infolge der 
getasteten Modulation gibt es keinen Mit- 
telwert der Momentanfrequenzen, der ge- 
messen werden könnte. Es ist deshalb 
eine in jeder Zeilenperiode konstant blei- 
bende Momentanfrequenz zur Messung 
heranzuziehen. Im vorliegenden Fall wird 
die dem Austastsignal entsprechende Fre- 
quenz gewählt. Um nun diese Frequenz 
zu erfassen, wird das frequenzmodulierte 
ZF-Trägersignal über eine im elektro- 
nischen Schalter befindliche Taststufe ge- 
führt, die nur geöffnet wird, wenn das 
Austastsignal erscheint. Das passierte 
Signal gelangt auf einen schmalbandigen 
Diskriminator, dessen Nullpunkt bei der 
Sollfrequenz des Pegels des Austast- 
signals liegt. Der angezeigte Gleichspan- 
nungswert ist somit proportional der Dif- 
ferenz der auftretenden Frequenz gegen- 
über der Sollfrequenz. 


2.16 Der Kontrolldemodulator 


Als Kontrölldemodulator dient eine Bau- 
gruppe, die dem im Empfänger verwen- 
deten Demodulator entspricht (s. Ab- 
schnitt 2.34). 


2.2 Das Sendergestell 


Das Sendergestell enthält ZF-Endver- 
stärker mit UHF-Mischstufe, UHF-Ver- 
stärker, UHF-Generator, bestehend aus 
quarzstabilisiertem Oszillator mit Ver- 
vielfacher und UHF-Mischkopf mit ZF- 
Verstärker (Bild 3). 


2.21 Der ZF-Endverstärker 
mit UHF-Mischsiufe 


Das mit einem Pegel von 0,7 Ver vom 
Modulatorgestell gelieferte ZF-Signal 
wird über einen einstufigen Verstärker 
einem Begrenzer zugeführt, um die bei der 
Frequenzmodulation als Nebenwirkung 
entstehende Amplitudenmodulation zu 
beseitigen. In einem vierstufigen ZF-Ver- 
stärker, der als Kopplungsnetzwerke 
Bandfilter in T-Schaltung enthält, wird 
der Pegel auf den für die Mischung erfor- 
derlichen Wert gebracht. Die Transpo- 
nierung des frequenzmodulierten Signals 
aus der ZF-Lage in den UHF-Bereich er- 
folgt mit Hilfe der Mischstufe, die mit 
einer Scheibentriode LD 12 bestückt ist. 
Die Mischstufe ist in Gitterbasisschaltung 
aufgebaut und besitzt einen abstimm- 
baren Gitter-Katoden- und Gitter-An- 
odenkreis in Hohlraumtechnik. Die Ein- 
kopplung der ZF-Spannung erfolgt an der 


Katode der Röhre. Da der Eingangswider- 
stand der Mischröhre eine geringe Impe- 
danz besitzt, bestehen Grenzen für die 
Höhe der für die Mischung zur Verfügung 
stehenden ZF-Spannung, insbesondere 
auf Grund der großen Bandbreite. Die 
Auskopplung der Mischprodukte erfolgt 
im Gitter-Anodenkreis. Um die Impe- 
danzen der Ankopplungsleitung in er- 
träglichen Grenzen zu halten, ist die Zu- 
führungsleitung durch eine konstruktive 
Zusammenfassung von ZF-Endverstärker 
und UHF-Mischstufe sehr kurz gehalten 
worden. 


2.22 Der UHF-Verstärker 


Von der Auskopplung an der Mischstufe 
gelangen die Mischprodukte an den Ein- 
gang des UHF-Verstärkers. Er besteht 
aus drei in Reihe geschalteten Stufen, die 
mit Scheibentrioden bestückt und in Git- 
terbasisschaltung aufgebaut sind. Jede 
Stufe besitzt einen abstimmbaren Gitter- 
Katoden- und Gitter-Anodenkreis in 
Hohlraumtechnik. 

Der UHF-Verstärker hat eine doppelte 
Aufgabe. Einmal soll er das UHF-Signal 
soweit verstärken, daß die zur Abstrah- 
lung geforderte Leistung erreicht wird, 
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und zum anderen soll er als Bandpaß wir- 
ken und die bei dem Mischvorgang ent- 
standenen unerwünschten Frequenzen 
unterdrücken. Er ist so abgestimmt, daß 
er nur die Summenfrequenz überträgt und 
insbesondere die Frequenz des Misch- 
oszillators unterdrückt. 

Jede der drei Verstärkerstufen wird im 
Ausgangskreis im ersten Knoten ab- 
gestimmt (A/4-Schwingungsform). Ein 
Kurzschlußschieber im Gitter-Anoden- 
kreis dient zur Durchstimmung des 
Hohlraumkreises über einen Bereich von 
etwa 120 MHz. Die Kopplung des Aus- 


Bild 4: Blockschalt- 
bild des Empfänger- 
gestells 


gangskreises erfolgt durch eine koaxi- 
ale Zwischenleitung der Länge 5/4 4. 
Diese Kopplungsleitung bildet mit dem 
Eingangs- und Ausgangskreis ein drei- 
kreisiges Netzwerk. Durch entsprechende 
Abstimmung können Amplituden-Fre- 
quenzcharakteristiken erzielt werden, die 
bei genügender Bandbreite die erforder- 
liche Flankensteilheit aufweisen. Zur meß- 
technischen Bestimmung der Frequenz- 
charakteristik mittels Wobbler und zur 
Kontrolle der übertragenen UHF-Lei- 
stung ist in jedem Eingangskreis über eine 
Koppelschleife ein Halbleiterdetektor ein- 
gesetzt. Vom Ausgang der letzten Stufe 
des UHF-Verstärkers gelangt das fre- 
quenzmodulierte UHF-Signal über ein 
Koaxialkabel zur Senderantenne. 
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2.23 Der UHF-Generator 

Zur Umsetzung des frequenzmodulierten 
ZF-Trägers in den UHF-Bereich ist ein 
Generator erforderlich, der eine hohe Fre- 
quenzkonstanz aufweist. Durch Verviel- 
fachung der in einem quarzstabilisierten 
Oszillator erzeugten Frequenz läßt sich 
die gewünschte Frequenzkonstanz von 
5.-10-3 erreichen. Der Quarzoszillator 
schwingt dabei mit einer Frequenz von 
etwa 10 MHz. Die Vervielfachung wird in 
fünf Stufen durchgeführt. In den ersten 
drei Vervielfacherstufen werden normale 
Trioden bzw. Pentoden verwendet. Der 


Ausgangskreis der dritten Vervielfacher- 
stufe ist wegen der relativ hohen Fre- 
quenz von etwa 375 MHz in Form eines 
Koaxialkreises ausgeführt. Auch der Ein- 
gangskreis der vierten Vervielfacherstufe 
besitzt einen Koaxialkreis, dagegen ist der 
dazugehörige Ausgangskreis als Hohl- 
raum ausgebildet. Diese Stufe arbeitet 
mit einer Scheibentriode. Am Ende der 
vierten Vervielfacherstufe steht die für 
die Mischung erforderliche Frequenz 
im Bereich von 1500 MHz zur Verfügung. 
Mit einer ebenfalls mit einer Scheiben- 
triode ausgestatteten Verstärkerstufe in 
Hohlraumbauweise wird die für die Mi- 
schung notwendige Leistung erzeugt. 


2.24 Der UHF-Mischkopf 
mit ZF-Verstärker 


Zur Kontrolle des am Ausgang des UHF- 
Verstärkers auftretenden und zur Sende- 
antenne gelangenden UHF-Signals wird 
durch eine entsprechende Auskopplung 
ein Bruchteil der Ausgangsleistung einer 
Mischstufe zugeführt, die die Frequenz- 
umsetzung in den ZF-Bereich bewirkt. 


Die dazu notwendige Oszillatorleistung 
liefert der unter 2.23 erläuterte UHF-Ge- 
nerator. Das in den ZF-Bereich transpo- 
nierte Signal gelangt nach entsprechender 
Verstärkung über den im Abschnitt 2.13 
beschriebenen elektronischen Schalter zu 
dem Kontrolldemodulator. Das demodu- 
lierte Signal kann dann zu Kontrollzwek- 
ken am Sendergestell beobachtet werden. 
Die Schaltung und die konstruktive Aus- 
führung des UHF-Mischkopfes mit ZF- 
Verstärker ist völlig gleich den im Emp- 
fänger vorhandenen entsprechenden Ein- 
richtungen (s. 2.31). 


2.3 Das Empfängergestell 


Das Empfängergestell enthält den Fre- 
quenzumsetzer, bestehend aus UHF- 
Mischkopf mit ZF-Vorverstärker, UHF- 
Generator, Begrenzer, Diskriminator und 
Videoausgangsverstärker mit Trennstu- 
fen. Das Blockschaltbild ist im Bild 4 
wiedergegeben. 


2.31 UHF-Mischkopf 
mit ZF-Vorverstärker 

Der Mischkopf besteht aus einem ab- 
stimmbaren Koaxialkreis, dem außer dem 
von der Empfangsantenne über eine Koa- 
xialleitung zugeführten UHF-Signal noch 
der vom UHF-Generator erzeugte Träger 
zugeführt wird. Die Mischung erfolgt mit 
einer Halbleiterdiode, deren Kennwert 
die Grenzempfindlichkeit des Empfängers 
im wesentlichen bestimmt. Der Ausgang 
des Mischkopfes ist mit dem Eingang des 
ZF-Vorverstärkers verbunden. Um opti- 
male Impedanzbedingungen zu schaffen, 
muß jede zusätzliche Induktivität und 
Kapazität vermieden werden, die durch 
lange Leitungen entstehen würden. Aus 


Bild 5: Blockschalt- 
bild der Senderend- 
stelle 


Bild 6: Blockschalt- 
bild der Relaisstelle 


diesem Grunde ist der Mischkopf mit dem 
Eingang des ZF-Vorverstärkers zu einer 
konstruktiven Einheit zusammengefügt. 
Der ZF-Vorverstärker besteht aus einer 
Kaskodeeingangsstufe und sieben band- 
filtergekoppelten Verstärkerstufen. Eine 
Stufe besitzt dreikreisige Bandfilter, die 
übrigen haben zweikreisige Bandfilter in 
T-Schaltung. Der Ausgangspegel des ZF- 
Vorverstärkers liegt bei etwa 50 mVerr- 


2.32 Der UHF-Generator 


Die Schaltung des UHF-Generators für 
den Empfänger ist im wesentlichen gleich 
“der des Senders. Der Unterschied besteht 
lediglich darin, daß der Ausgangskreis des 
im Sendergestell befindlichen Generators 
noch eine zweite Auskopplung für die 
Kontrolldemodulation besitzt. 


2.33 Der ZF-Hauptverstärker 


Das aus dem ZF-Vorverstärker kom- 
mende Signal muß nun soweit verstärkt 
werden, daß es nach einer Begrenzung am 
Eingang des Demodulators mit einem ge- 
nügenden Pegel zur Verfügung steht. In- 
folge des für die große Bandbreite von 


30 MHz noch nicht genügend großen Ver- 
hältnisses von Steilheit zu wirksamer Ka- 
pazität des Kopplungsnetzwerkes (Röh- 
ren- und Schaltungskapazität) ergibt sich 
eine verhältnismäßig geringe Stufenver- 
stärkung. Es ist daher notwendig, daß zur 
Erreichung des erforderlichen Pegels eine 
Reihenschaltung von insgesamt 13 Stufen 
angewandt werden muß. Die dem Ver- 
stärker folgende Begrenzerstufe beseitigt 
die durch das Rauschen und durch den 
Einfluß der nichtidealen Amplitudenfre- 
quenzcharakteristik einzelner Stufen ver- 
ursachte störende Amplitudenmodula- 
tion. Eine durch den Begrenzerstrom ge- 
bildete Spannung dient zur automati- 
schen Verstärkungsregelung der ersten 
Stufen des ZF-Hauptverstärkers. Aus- 
gangsseitig wird das ZF-Signal über zwei 
parallelgeschaltete Trennstufen über ein 
unsymmetrisches T-Filter mit einem Pe- 
gel von 0,7 Verr abgegeben. Von hier er- 
folgt die Weiterleitung zum Demodulator 
(auf der Relaisstelle zum Kontrolldemo- 
dulator) und zur Durchschaltung in der 
ZF-Lage auf den ZF-Endverstärker in 
den Relaisstellen. 


Bild7:RVG908. 
Sender- und 
Empfängerge- 
stell. (Beide 
Gestelle bilden 
zusammen 
eine Relais- 
stelle) 


> 
Bild8: Erläute- 
rungderinden 
Bildern 1, 3, 4, 
5 und 6 ver- 
wendeten 
wichtigsten 
Schaltungs- 
symbole 


2.34 Der Demodulator 
und Videoausgangsverstärker 

Vom ZF-Hauptverstärker gelangt das 
ZF-Signal mit einem Koaxialkabel nach 
der Demodulatorbaugruppe. Nach einer 
zweistufigen Verstärkung erfolgt die fre- 
quenzmäßige Demodulation in einer Ge- 
gentaktanordnung mit abgestimmten Re- 
sonanzkreisen. Das demodulierte Signal 
wird in einem dreistufigen RC-Verstärker 
auf einen solchen Pegel gebracht, daß es 
über zwei parallelgeschaltete Trennstufen 
am Ausgang mit 1,0 Vss an 75 Q zur Ver- 
fügung steht. Der- RC-Verstärker besitzt 
Kompensationsglieder, um den Verstär- 
kungsabfall,bei hohen Frequenzen auszu- 
gleichen. 


3. Die Geräteanordnung 
in einer Richtfunkstrecke 


Zu einer Senderendstelle werden ein Mo- 
dulator- und ein Sendergestell benötigt. 
Die elektrische Zusammenschaltung er- 
folgt mit Koaxialkabel. Das Blockschalt- 
bild der Senderendstelle geht aus Bild 5 
hervor. 

In einer Relaisstelle sind, wie aus Bild 6 
zu ersehen ist, ein Empfängergestell und 
ein Sendergestell erforderlich. Auch hier 
erfolgt die Zusammenschaltung der beiden 
Gestelle mit Koaxialkabel. Die Demodu- 
lationseinrichtungen einschließlich des 
Videoausgangsverstärkers dienen auf der 
Relaisstelle zur laufenden Betriebsüber- 
wachung des ankommenden und des ab- 
gehenden Signals. Durch diese Einrich- 
tung können auftretende Übertragungs- 


Verstärker (Zahl 
on der Spitze 
des Dreiecks gibt Begrenzer 
Stufenzahl an 
Generator Frequenz- 
= szillator) demodulator 
4 (Diskriminator) 
I UHF-Generator 
Id | quarzstabilisiert Impulsgenerator 
elektronischer 
Mischstufe Ee alier 
Klammer- 
Verdopplerstufe schaltung 
(Clamping) 
—+4-  Sleichrichter 
Katodenstrahl- 
oszillograf 
Gleichrichter- 
stufe 
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Bild 9: Modulatorgestell 
1 — Frequenzhubmesser 
2 — Tastimpulsgeber 
3 — Kontrolldemodulator mit Video- 
verstärker 
4 — Elektronischer Schalter 
5 — Frequenzmodulator 
6 — Stromversorgung 


fehler leicht festgestellt und anlagenmäßig 
eingegrenzt werden. 

In einer Empfängerendstelle wird nur das 
Empfängergestell benötigt. Das Block- 
schaltbild ist somit das gleiche wie im 
Bild 4. 

4. Konstruktive Ausführung der Geräte 
Die konstruktive Ausführung der Geräte 
geht aus den Bildern 7 und 9 bis 11 hervor. 
Diein Schrankform gebauten Gestelle sind 
auf der Vorder- und Rückseite durch 
Türen verdeckt. Die einzelnen Baugrup- 
pen sind als Einschübe bzw. als einsetz- 


Bild 12: Übertragung einer 500-kHz-Rechteck- 
welle 


Bild 13: Übertragung einer 50-Hz-Rechteck- 
welle 
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Bild 10: Sendergestell 
1 — Mischkopf 
2 — ZF-Verstärker 
3 — UHF-Verstärker 
4 — UHF-Mischstufe 
5 — ZF-Endverstärker 
6 — UHF-Generator 
7 — Stromversorgung 


bare Platten ausgebildet. Die Anschluß- 
leitungen für die Stromversorgung und 
für die Zuführung der Signale mit nicht 
zu hoher Frequenz werden in beiden 
Fällen über Messerkontakte hergestellt. 
Dagegen erfolgen die Verbindungen im 
Gebiet der Video-, ZF- und UHF-Be- 
reiche durch Koaxialkabel und Schraub- 
anschlüsse. Auf der Vorderseite der Ein- 
schübe und Platten befinden sich die Be- 
dienungsorgane sowie die Meß- und Prüf- 
instrumente. Die Rückseite gestattet den 
Zugang zu den Schaltungen, so daß erfor- 
derliche Überprüfungen leicht und schnell 
vorgenommen werden können. 

Bild 7 zeigt die Außenansicht des Sender- 
und des Empfängergestells. Diese beiden 
Geräte zusammen bilden eine Relais- 
stelle. Die Bilder 9, 10 und 11 geben die 
Vorderansicht der Gestelle bei geöffneten 
Türen wieder. 

5. Technische Daten 


5.1 Sende- und Empfangsfrequen- 
zenimBereichvon1500---1580 MHz 


Senderleistung: a W 
Zwischenfrequenzträger: 75 MHz 
Frequenzhub (max.): 10 MHz 
ZF-Bandbreite: 30 MHz 
Antennen: 


Parabolantennen, je 
nach Bedarf 4m, 2,5 m, 1,5m Ø 
5.2 Übertragungstechnische Daten 
für eine Richtfunkstrecke 
Amplitudencharakteristik 
Bezugswert bei 100 kHz: 0 dB 


Bild 11: Empfängergestell 

1 — ZF-Vorverstärker 

2 — Mischkopf 

3 — UHF-Generator 

4 — ZF-Hauptverstärker 

5 — Demodulator und 
Videoverstärker 

6 — Stromversorgung 


von 20 Hz bis 800 kHz: 

von Obis +1 dB 
von 800 kHz bis 5 MHz: 

von 4 bis +2 dB 
von 5MHzbis -6 MHz: 

von +1 bis +3,5 dB 


(stetig verlaufende Charakteristik) 


Ausgangsfunktion 


von 0 bis 1 us bei einer Anstiegzeit der 
Eingangsfunktion von 80 ns: 
Überschwingen: < 11,5% 
Anstiegzeit: <4120 ns 
von 1 us bis 50 us: 
Über die Zeilendauer sind der Abfall 
und die Schwankung der Ausgangs- 
funktion gegenüber dem Mittelwert 
nicht größer als +1,5%. 
von 50 us bis 10 ms: 
bei Anlegen einer Rechtecekspannung 
von 50 Hz ist die Dachschräge nicht 
mehr als 3% der Maximalamplitude. 
Die Bilder 12 und 13 zeigen die Wieder- 
gabe der Übertragung einer 500-kHz- 
Rechtecekwelle bzw. einer 50-Hz-Recht- 
eckwelle über ein Funkfeld. 


Rauschabsiand 
Bei dem Gerät steigt die Rauschenergie 
infolge Anwendung der Frequenzmodula- 
tion mit zunehmender Frequenz an. 
Der Rauschabstand im Videobereich ist 
gleich oder größer 43 dB. 

* 


Die Beschreibung des RVG 955 folgt zu einem 
späteren Zeitpunkt. 


W. TAEGER 


Unter den verschiedenen bekannten De- 
modulationsschaltungen hat sich mit der 
Zeit als wirtschaftliche Lösung der Ratio- 
detektor eingeführt, der in der heute üb- 
lichen Schaltung zwei Aufgaben zugleich 
lösen kann: Demodulation und AM- 
Unterdrückung. Die Ausnutzung der Vor- 
teile der Frequenzmodulation erfordert 
zwingend eine hinreichende Begrenzung 
(bzw. Unterdrückung) aller auftretenden 
Amplitudenmodulationen, damit Stör- 
signale, welche vorwiegend amplituden- 
moduliert sind, nicht in den NF-Kanal 
gelangen. Dieser Umstand ist besonders 
für den Tonteil des Fernsehempfängers 
wichtig. Beim Intercarrierverfahren wird 
die entstehende DF von 5,5 MHz über 
eine oder zwei DF-Stufen an den Ratio- 
detektor gebracht. Hinsichtlich der AM- 
Unterdrückung sind hier wesentlich hö- 
here Ansprüche zu stellen als beim FM- 
Rundfunkempfänger, da das gewünschte 
FM-Tonsignal aus der Demodulation des 
Differenzträgers gewonnen wird, dieser 
aber durch Mischung des amplituden- 
modulierten Videoträgers und des fre- 
quenzmodulierten Tonträgers entsteht. 
Damit ist beim FS-Empfänger die AM- 
Unterdrückung wegen der Anwesenheit 
des Videosignals unbedingt erforderlich. 


D; R2 


Bild 2: Vereinfachte Darstellung der Wirkungs- 
weise der AM-Unterdrückung beim Ratio- 
detektor 


Bild 4 zeigt die prinzipielle Schaltung des 
Ratiodetektors. Die vorhergehenden Röh- 
ren brauchen hier nicht alsBegrenzerstufen 
ausgelegt zu sein. Das im Anodenkreis 
einer Pentode (gewöhnlich eine EF 80) 
liegende Koppelfilter ist ein übliches 
Bandfilter. Die in der Mitte angezapfte 
Sekundärspule liegt auf dem Potential 
des Primärkreises, der zwei fest mitein- 
ander gekoppelte Spulen L, und L, be- 
sitzt. Zur Erzielung einer hohen Ver- 
stärkung wird L, > L, gewählt. An der 


sehr großen Kapazität C fällt eine zeit- 
lich konstante Gleichspannung 2 U, ab, 
die die Begrenzung bewirkt. Diesen Kon- 
densator kann man sich daher auch durch 
eine Batterie ersetzt denken. Werden die 
beiden Ladekondensatoren C, als hoch- 
frequenzmäßige Kurzschlüsse aufgefaßt, 
so ist Bild 4 zu entnehmen, daß jede der 
beiden Gleichrichterstrecken D, und D, 
einen eigenen Wechselstromkreis besitzt, 
aber nur ein gemeinsamer Gleichstrom- 
kreis besteht. 


+ 


Bild 3: Rieggerschaltung 


Im eingeschwungenen Zustand, also bei 
der Bandmittenfrequenz und bei kon- 
stanter Trägeramplitude stellen sich an 
den Diodenstrecken D, und D, feste 
Gleichspannungen U- und Stromfluß- 
winkel © sowie dämpfende Wechsel- 
ströme ia ein (Bild 2). Wenn jetzt momen- 
tane Vergrößerungen oder Verkleinerun- 
gen der Trägeramplitude erfolgen, werden 
sich auch die Spitzenwerte U an den 
Dioden und damit die Stromflußwinkel @ 
vergrößern oder verkleinern, weil sich die 
Gleichspannung U- wegen der sehr 
großen Kapazität C nur sehr wenie ändern 
kann. Den Stromflußwinkeländerungen 
entsprechen Änderungen der dämpfenden 
Ströme, die ihrerseits durch die Bedämp- 
fungen bzw. Entdämpfungen der einzel- 
nen Kreise den momentanen Trägerände- 
rungen entgegenwirken. Damit wird 
schließlich innerhalb der Schaltung die 
abgegebene NF-Spannung unabhängig 
von den Änderungen der Trägeramplitude. 
In bezug auf die AM-Unterdrückung 
hängt dieser Kompensationsgrad wesent- 
lich von der Größe der Durchlaßwider- 
stände der verwendeten Dioden ab. 
Außerdem läßt sich durch Variation der 
Kopplungen im Filter eine optimale AM- 
Unterdrückung finden. Bei Kopplungs- 
änderungen wird aber unter Umständen 
der Diskriminationsfaktor (Wirkungs- 
grad), das Verhältnis von NF-Ausgangs- 
leistung zu angebotener HF-Eingangs- 
spannung, nicht mehr optimal. Es ist da- 
her zweckmäßig, lediglich durch geeignete 
Wahl der Durchlaßwiderstände der Di- 
oden das Unterdrückungs- und gleich- 
zeitig Wirkungsgradoptimum zu finden. 

Neben der Forderung nach kleinen Durch- 
laßwiderständen der Dioden werden auch 
symmetrische Kennlinien verlangt. Unter 
Umständen können entsprechend ge- 
wählte Serienwiderstände die Unter- 
schiede prozentual verkleinern, wenn die 
Durchlaßwiderstände der Dioden selbst 
zwar etwas verschieden, aber genügend 
klein sind. Die für den Einsatz im Ratio- 


Die Demodulation im UKW-FM-Empfänger 


detektor auszuwählenden Germanium- 
dioden müssen somit besonders hinsicht- 
lich gleicher Durchlaßcharakteristik aus- 
gesucht werden, so daß keine zusätzlichen 
Maßnahmen für die Symmetrierung not- 
wendig sind. 

Vor einigen. Jahren wurde noch häufig 
eine andere Art der Demodulationsschal- 
tung, der sogenannte Rieggerdetektor an- 
gewendet (Bild 3). Gegenüber der Schal- 
tung im Bild 1 sind hier die beiden Di- 
odenstrecken nicht gegensinnig, son- 
dern gleichsinnig geschaltet. Außerdem 
fehlt auch die dritte, am Anzapf der 
Sekundärspule des Ratiofilters ange- 
schlossene Wicklung. Eine ähnliche Schal- 
tung wird in abgewandelter Form heute 
noch häufig benutzt. Bei diesen und ähn- 
lichen Schaltungen soll das Produkt 
kq =~ 1 bis 1,5 betragen (k = Kopp- 
lungsfaktor, q = Kreisgüte der Filter- 


N 


Q 
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Bild 5: Kennlinien des Gegentaktdiskriminators 


kreise). Man erhält dann einen hinreichend 
großen Frequenzbereich mit linearem 
Kurvenverlauf. Bei gleichen Güten von 
L,, C, und L,, C, kann man beispielsweise 
für das Produkt k-q = 1 eine maximale 
Verstimmung bis etwa x = 0,6 zulassen. 

Die Grundschaltung des ebenfalls bis vor 
einigen Jahren oft anzutreffenden Gegen- 
taktdiskriminators zeigt Bild 4. Wesent- 
lich ist bei dieser Schaltung, daß die bei- 
den Kreise gegen die Trägerkreisfrequenz 
œ gleich weit nach oben bzw. nach unten 
verstimmt sind. Auch hier sind bei un- 
moduliertem Träger die Diodenströme 
durch die Widerstände R, und R, (wenn 
beide Widerstände gleich groß sind) von 
gleicher aber entgegengesetzter Größe. 
Die resultierende Richtspannung ist daher 
in diesem Fall gleich Null. Dagegen ergibt 
sich am NF-Ausgang eine in ihrer Größe 
wechselnde Spannung, wenn der Träger 
frequenzmoduliert ist. Um den Klirrgrad 
der Anordnung niedrig zu halten, ist Vor- 
aussetzung, daß die beiden Resonanz- 
kreise soweit gegeneinander verstimmt 
sind, daß sich die Resonanzkurven ent- 
sprechend Bild 5a im Fußpunkt über- 
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schneiden. Durch die gewählte Schaltung 
der Diodenstrecken und ihrer Arbeits- 
widerstände R, und R, sind entsprechend 
Bild 5b die Ausgangsspannungen nach 
der Gleichrichtung um 180° in der Phase 
verschieden. Ähnlich wie bei einem Ton- 
frequenz-Gegentaktverstärker ergibt sich 
für die Spannungen an R, und R, durch 
Subtraktion eine Arbeitskennlinie des 
Diskriminators entsprechend Bild 5c; die 
gekrümmten Teile der Einzelresonanz- 
kurven I und II sind linearisiert und der 
Aussteuerungsbereich verdoppelt. 


Regel- 
spannung 


Bild 7: Foster-Seeley-Diskriminator mit zusätz- 
licher Begrenzerdiode 


Bild 8: Ratiodetektor mit 
Rauschsperre (D;) 


niederfrequenter 


Eine an sich bereits alte FM-Demodula- 
tionsschaltung, die aber wegen ihrerhohen 
Wiedergabegüte heute wieder in zuneh- 
mendem Maße im UKW- und Fernseh- 
empfänger (Tonteil) Anwendung findet, 
ist der Foster-Seeley-Phasendiskrimina- 
tor (Bild 6). Die Schaltung erfordert nur 
zwei auf die ZF abgestimmte Filterkreise. 
Wichtig ist, daß zwischen beiden Kreisen 
außer der induktiven noch eine zusätz- 
liche kapazitive Kopplung besteht. Man 
könnte aber — wegen der Größe von C — 
ebensogut von einer zusätzlichen rein gal- 
vanischen Kopplung sprechen, wenn man 
davon ausgeht, daß C nur zur gleichstrom- 
mäßigen Trennung der beiden Filterkreise 
dient. Hier sind die beiden Kreise in 
Resonanz, so lange der Träger unmodu- 
liert ist; ihre Spannungen sind aber, wie 
bei jedem Übertrager, gegeneinander um 
90° in der Phase verschieden. 
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Da der Foster-Seeley-Diskriminator von 
sich aus kaum Begrenzereigenschaften 
aufweist, wird neuerdings eine abgewan- 
delte Form dieser Schaltung mit guter 
Begrenzerwirkung besonders in modernen 
Fernsehempfängern für die Demodula- 
tion des Begleittones benutzt (Bild 7). Um 
hier eine gute Unterdrückung der AM 
sicherzustellen, ist vor den eigentlichen 
Diskriminator die Diode D geschaltet, die 
alle über dasdurch die Vorspannung einge- 
stellte Abschneideniveau hinausragenden 
Störimpulse abtrennt. Auch hier besteht 
zwischen der primären und sekundären 
Filterhälfte außer der induktiven noch 
eine galvanische Kopplung. Die Dioden- 
strecke D, kann zur Regelspannungs- 
erzeugung herangezogen werden. 

Gewöhnlich wird der Ratiodetektor mit 
einer zusätzlichen Rauschsperre für die 
geräuschlose Abstimmung (Einstellung 
des UKW-Empfängers ohne Träger zwi- 
schen den Stationen) ausgerüstet (Bild 8). 
Eine sehr wirksame Rauschsperre erhält 
man auf einfache Weise durch Einfügen 
einer zusätzlichen positiv (über 2 MQ von 
-+ Anodenspannung) vorgespannten Di- 
ode D, über einen 1-„uF-Kondensator an 
die NF-Leitung. Statt die positive Vor- 
spannung über einen Spannunsgsteiler ein- 
zuführen, kann man sie auch über einen 
Widerstand von der Katode der NF-End- 
röhre ableiten. Die Diode wird in allen 
Fällen niederohmig und begrenzt den 
oberen Bereich des Tonfrequenzbandes. 
Bei größeren Spannungen sperrt sich die 
Diode durch automatische Vorspannungs- 
erzeugung selbst. Dagegen wird das Emp- 
fangssignal von einer bestimmten Höhe 
ab durch die Diode D, nicht beeinflußt. 
Eine ähnliche Wirkung erhält man übri- 
gens auch durch Vergrößern der Kapazi- 
tät im Deemphasisglied. Das läßt sich 
z. B. durch Anschluß einer kapazitiv wir- 
kenden Reaktanzröhre erreichen. Man 
kann hierzu mit gutem Erfolg das Tri- 
odensystem der Abstimmanzeigeröhre 
EM 80 verwenden. Bei kleiner Regel- 
spannung ist die Steilheit der Triode groß 
und die Röhre wirkt als große Kapazität 
am Ausgang des Deemphasisgliedes. Es 
tritt somit eine starke Abschwächung der 


AUFGABEN UND LÖSUNGE 


Aufgabe 14: 


An der Anode der Endröhre EL 84 (R, = 7 kQ) 
tritt bei einer Sprechleistung von 50 mW eine 


Wechselspannung U =YNR, 


= 50.10 VA -7 -10° V/A = 18,7 Vett 


auf. Die Welligkeit am Ladekondensator des vor- 
handenen Zweiweggleichrichters beträgt 5,5Verr- 


1. Wie groß ist die zulässige Brummspannung an 
der Anode der Endröhre, wenn sie 3%, der 
Sprechwechselspannung betragen darf? 


2. Welchen Siebfaktor muß das auf den Lade- 
kondensator Cr, folgende LC-Glied auf- 
weisen ? 


Bild 9: Travis-Diskriminator 
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Bild 10: Gegentaktdiskriminator mit Duodiode 
mit gemeinsamer Katode 


höheren Frequenzen der Ausgangsspan- 
nung ein. Bei großen Amplituden ist da- 
gegen die Regelspannung groß und die 
scheinbare Kapazität der Triode klein, so 
daß in diesem Fall der normale Frequenz- 
gang hergestellt ist. 

Im Bild 9 ist die bekannte Travis-Dis- 
kriminatorschaltung wiedergegeben. Die 
Schaltung ist leicht aufzubauen, hat aber 
den Nachteil, daß beim Abgleich der An- 
ordnung bei Verstimmung des einen Dis- 
kriminatorkreises auch der andere ver- 
stimmt wird, da beide über den letzten 
ZF-Bandfilterkreis gekoppelt sind. Für 
die Güten der Kreise I, II und III gelten 
die Bedingungen: 


Qu = Qu und Qi =! Qu = 12 Qu- 
Ferner soll sein 

fz 3,6 -10° 
Ben 


Qı= 


für fz = 10,7 MHz - Awmax ist der größte 
vorkommende Frequenzhub. ; 


A Wmax 


Eine ähnliche Schaltung läßt sich auch 
verwenden, wenn nur eine Duodiode mit 
gemeinsamer Katode zur Verfügung steht 
(Bild 10). 


Bearbeitet von 
HANS SUTANER 


3. Welche Induktivität L muß die Eisendrossel 
besitzen, wenn Cs = 50 uF ? 


4. Zur zusätzlichen Siebung der Anodenspan- 
nung der NF-Vorröhre ist ein RC-Glied von 
50 kQ und 1 uF vorgesehen. 


a) Wie groß ist der Siebfaktor dieses RC- 
Gliedes? 


b) Ist das RC-Glied ausreichend bzw. wie 
müßte es dimensioniert werden? 


G. HOSSNER und H. WESSER 


Wirtschaftliche Gesiehtspunkte 


Beim Verwenden der gedruckten Schal- 
tung in der Rundfunkempfängerproduk- 
tion muß man sich von vornherein über 
die Vor- und Nachteile dieser Technik im 
klaren sein. Eine Einsparung an Arbeits- 
zeit und damit eine Senkung der Produk- 
tionskosten sind für die erste Zeit nicht 
zu erwarten, und zwar aus folgenden 
Gründen: 

Die anteiligen Lohnkosten bei der Her- 
stellung eines Mittelsupers betragen bei 
uns etwa 15,— DM pro Gerät; das sind 
nur wenige Prozente der Herstellungs- 
kosten. Selbst eine Senkung der Lohn- 
kosten um einige Mark hat auf den Her- 
stellungspreis nur geringen Einfluß, denn 
die hauptsächlichen Kosten liegen bei den 
Bauelementen. Zu Beginn der Umstellung 
auf gedruckte Schaltungen ist aber aus 
folgenden Gründen mit höheren Produk- 
tionskosten zu rechnen: 

Um Erfahrungen zu sammeln, wird man 
zuerst eine Baugruppe eines Gerätes in 
gedruckter Schaltung herstellen und diese 
in das sonst in der üblichen Art geschal- 
tete Gerät einsetzen. Die Produktion die- 
ses Bauteiles in normaler Ausführung 
läuft aber weiter und wird erst dann ein- 
gestellt, wenn dieser Baustein in ge- 
druckter Schaltung reibungslos gefertigt 
wird. Daß diese beiden Ausführungen aus- 
tauschbar sein müssen, hat aber den Nach- 
teil, daß der Teil in gedruckter Schaltung 
an die Abmessungen und Anschlüsse des 
Bausteines der konventionellen Technik 
gebunden ist und daher nicht nach den 
für die gedruckte Schaltung günstigsten 
Richtlinien hergestellt werden kann. 
Dadurch wird eine geringe Kosten- 
erhöhung dieses Bauteiles eintreten, die 
nicht durch die Einsparung an Arbeits- 
lohn kompensiert werden kann. Wenn 
man genügend Erfahrung gesammelt hat, 
wird man dazu übergehen, ein Kleingerät 
nach den Richtlinien dieser neuen Tech- 
nik zu entwickeln und zu bauen. Dabei ist 
zu beachten, daß das bisherige Blech- 
chassis einer Rahmenkonstruktion wei- 
chen muß. 

Die Geräte der konventionellen Technik 
werden also so lange weiter laufen, bis sie 
nach und nach durch eine Neukonstruk- 
tion unter Verwendung der gedruckten 
Schaltung ersetzt werden. Dieser Über- 
gang wird sich über mehrere Jahre er- 
strecken. Aus dem Vorhergesagten ist zu 
erkennen, daß sich für die Übergangszeit 
keine ins Gewicht fallende Ersparnis er- 
zielen läßt. 


Auf weite Sicht gesehen kann diese Tech- 
nik aber die Vorstufe für die automati- 
sche Herstellung von Rundfunkgeräten 
sein. Man muß dabei erkennen, daß die 
Einführung dieser Technik den Arbeits- 
ablauf im Betrieb grundsätzlich ändert 
und daß besonders die Technologie vor 
andere Aufgaben gestellt wird. Einen Teil 
der bisher dort angefallenen Arbeiten 
wird das Konstruktionsbüro übernehmen. 


Einführung der gedruckten Schaltung 
in die Rundfunkempfängerproduktion 


Es ergeben sich aber auch sofort bei Ein- 
führung der gedruckten Schaltung einige 
Vorteile, wie erhöhte Gleichmäßigkeit der 
Produktion infolge der gedruckten Lei- 
tungsführung, damit verbunden geringere 
Prüfarbeit, geringere Reparaturanfällig- 
keit und Vermeidung von Schaltfehlern, 
geringerer Materialbedarf. 

Diesen Vorteilen stehen natürlich auch 
Nachteile gegenüber. Zum Beispiel ist die 
Änderung der Schaltung nur durch Ände- 
rung des Druckstockes möglich. Ferner 
ergibt sich eine noch größere Abhängig- 
keit von den Bauteilewerken in bezug auf 
zeichnungsgerechte Ausführung der Ein- 
zelteile. 

Nach der Übergangszeit ist dann trotz der 
Amortisation der notwendigen Investi- 
tionen mit einer stetigen Verbilligung der 
Produktion zu rechnen. 

Über die aufzuwendenden Investitionen 
sind die Ansichten noch sehr geteilt. Es 
besteht die Meinung, daß die Einführung 
der gedruckten Schaltung nur unter Ein- 
satz von sehr großen Mitteln möglich ist. 
Das ist auch richtig, wenn man von der 
Vorstellung ausgeht, daß die Verwendung 
der gedruckten Schaltung notwendiger- 
weise nur unter Einsatz von automati- 
schen Löt- und Bestückungsmaschinen 
vor sich gehen kann. Diesen schnellen 
Übergang von der bisherigen Fertigung 
zum vollautomatischen Betrieb kann sich 
aber kein Betrieb leisten, und eristauchim 
Weltmaßstab nicht durchgeführt worden. 
Man wird vielmehr auch hier folgende 
Etappen unterscheiden: 


a) Kleintechnische Versuchsferti- 
gung 

Die Bestückung der Schaltplatten wird 
von Hand vorgenommen. Auf eine auto- 
matische Lötvorrichtung kann verzichtet 
werden, da eine Arbeitskraft die 150 Löt- 
stellen eines Gerätes selbst bei einer täg- 
lichen Stückzahl von 500 Geräten mit 
einer provisorischen Vorrichtung löten 
kann. 


b) Großtechnische Versuchsanlage 


Verwendung einer automatischen Tauch- 
löteinrichtung. Einführung einer halb- 
automatischen Fertigung, bei der die Vor- 
bereitung der Anschlußenden der Wider- 
stände und Kondensatoren mechanisiert 
wird. 

Die Bestückung der Schaltplatten erfolgt 
noch mit Hand, doch wird durch ge- 
eignete Vorratstrommeln und Vorrich- 
tungen eine Verwechslung beim Einstek- 
ken vermieden. 


e) Einführung der Serienproduktion auf 
Grund der Erprobung gemäß b). End- 
prüfung mit Adaptergeräten. 


d) Verwendung von Bestückungs- 
maschinen 


Wann diese vierte Phase erreicht werden 
kann, hängt davon ab, welche Stückzah- 
len für diesen Gerätetyp in Frage kom- 


men und ob dafür überhaupt die dann 
hohen Investkosten amortisiert werden 
können. 

Ein Zwang zum Einsatz dieser Maschine 
ergibt sich erst dann, wenn ein Mangel an 
Arbeitskräften die hohen Investkosten 
rechtfertigt oder wenn z. B. durch Ein- 
führung der 40-Stunden-Woche die Pro- 
duktivität durch Automatisierung gestei- 
gert werden muß, um die gleiche Anzahl 
von Geräten mit weniger Arbeitszeitauf- 
wand zu bauen. 


Technische Vorbedingungen 


Über die Technik der gedruckten Schal- 
tung wurde ausführlich in RADIO UND 
FERNSEHEN Nr. 11 (1957) S. 323 bis 
336 berichtet. Dazu noch weitere Hin- 
weise: 


Entwurf der Schaltung 


Nachdem der gewünschte Bauteil oder 
das Gerät in der bisherigen Schaltungs- 
technik als erstes Funktionsmuster vor- 
liegt und Schaltung, Zahl und Ausführung 
der Bauelemente feststeht, beginnt die 
Arbeit des Konstrukteurs zusammen mit 
dem Entwickler. Sie haben die Aufgabe, 
die Schaltung auf einen so kleinen Raum 
unterzubringen, wie es die Montagefähig- 
keit der Bauelemente und deren gegen- 
seitige Beeinflussung gestatten. 
Schwierigkeiten ergeben sich dadurch, 
daß Kreuzungen von Leitungen nicht 
durchgeführt werden können. Sind diese 
unbedingt notwendig, so hilft eine kleine 
zusätzliche Drahtbrücke. Durch Verwen- 
dung von doppelt kaschiertem Material 
wären diese Brücken vermeidbar, doch 
steht uns dieses Material nicht zur Ver- 
fügung, außerdem wäre es teurer. 

Bei geschickter Anordnung lassen sich 
solche Kreuzungen vermeiden, da in vie- 
len Leitungszügen Siebglieder vorhanden 
sind, die zur Überbrückung der Leitungen 
dienen können. Die Lage der Leitungen 
ist weiterhin durch das sogenannte Grund- 
raster gegeben. Um auf der Platte nicht 
eine Vielzahl von verschiedenen Lochab- 
ständen zu haben, wurde vom FNE 307 
„Gedruckte Schaltungen‘ der Abstand 
für alle Löcher für Bauelemente und Löt- 
ösen auf 2,5 mm und deren Vielfaches vor- 
geschlagen. Nur für besondere Bauele- 
mente, wie z. B. Röhrensockel, wird hier- 
von eine Ausnahme gemacht, doch sind 
auch hier Bestrebungen im Gange, diese 
Abstände auf das Rastermaß zurückzu- 
führen. 

Vom Fachnormenausschuß wurde gleich- 
falls der Durchmesser der Löcher für Bau- 
elemente und Lötösen mit 1,3 mm zur 
Normung vorgeschlagen. In Sonderfällen 
kann für größere Bauelemente ein Loch 
von 2 mm verwendet werden. Im allge- 
meinen wird aus Gründen der Festigkeit 
die Plattenstärke des Grundmaterials 
4,5 mm nicht unterschritten. Für diese 
Plattenstärke können die erwähnten Lö- 
cher noch gestanzt werden. Bei dickeren 
Platten müssen diese Löcher durch Boh- 
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ren hergestellt werden. Aus Gründen der 
leichteren Lötbarkeit ist es zweckmäßig, 
für jeden Anschlußdraht ein eigenes Be- 
festigungsloch vorzusehen. 2 


Die Leiterbreite könnte mit Ausnahme 
der Heizleitung in bezug auf ihre Strom- 
belastbarkeit bis zu 0,25 mm herunter 
hergestellt werden. Diese geringe Leiter- 
breite ist möglich, da die flächenförmige 
Ausführung des Leiters und die dadurch 
bedingte große Oberfläche eine gute Ab- 
kühlung ergibt. Man wird die Leiterbreite 
aber trotzdem wesentlich größer ausfüh- 
ren, weil infolge des Walzprozesses Haar- 
risse in der Kupferfolie vorhanden sein 
können. Für die normalen Leitungszüge 
wird eine Leiterbreite von 1 bis 2 mm ver- 
wendet. Für Erdleitungen sind wesentlich 
größere Leiterbreiten vorgesehen, und 
zwar wird man speziell in Niederfrequenz- 
schaltungen so viel wie möglich Material 
stehen lassen, um die Abschirmwirkung 
des weggefallenen Blechchassis zu erhal- 
ten. Beim Abstand der Leitungen wird 
man nicht unter 0,5 mm heruntergehen, 
um beim Löten keine Schwierigkeiten zu 
erhalten. 


Auf Grund dieser Richtlinien wird nun 
die Schaltung des Gerätes im Maßstab 
2:1 entworfen. Hierbei ist darauf zu 
achten, daß außer den einzelnen Leitungs- 
zügen auch noch die Bauelemente in ihrer 
Lage zueinander mit eingezeichnet wer- 
den. Nach der Leitungszeichnung fertigt 
der VEB Elektrogerätewerk Gornsdorf 
(Erzgeb.) die geätzte Grundplatte. Es ist 
natürlich auch möglich, sich selbst auf 
Grund dieser Zeichnung mit Hilfe von 
aufgeklebten Leitungen ein entsprechen- 
des Muster herzustellen. Das ist aber sehr 
zeitraubend, und das Spezialwerk liefert 
die gewünschten Muster früher, als man 
sie sich selbst auf diese Art herstellen 
kann. Schaltungsänderungen in der Pro- 
duktion sind daher in relativ kurzer Zeit 
durchführbar, wenn für die Herstellung 
der Grundplatte das fotochemische Ver- 
fahren verwendet wird. 


Bauelemente 


Für die gedruckte Schaltung wird eine 
Anzahl von speziellen Bauelementen be- 
nötigt. Bei der Forderung nach möglichst 
kleiner Grundfläche ist es zweckmäßig, 
sämtliche Bauelemente möglichst in ste- 
hender Ausführung einzusetzen. Dies 
würde bedingen, daß die Anschlüsse die- 
ser Bauelemente auf einer Seite heraus- 
geführt werden müssen. Solche Bauele- 
mente werden zur Zeit bei uns nicht ge- 
fertigt, und es ist zu erwarten, daß sie 
auch teurer als die Normalausführung 
werden. 


Bei Widerständen und Kondensatoren 
kann man aber zum größten Teil mit der 
vorhandenen Ausführung auskommen, 
insbesondere wenn diese axiale An- 
schlußdrähte besitzen. Bei Kondensato- 
ren ist zur Vermeidung von nachträg- 
lichen Wackelkontakten noch darauf zu 
achten, daß der Anschlußdraht fest in der 
Umhüllung des Kondensators verankert 
ist, da durch den Tauchlötprozeß eine 
größere Erwärmung der Bauteile eintritt, 
als es bei der normalen Verdrahtung der 
Fall ist. 
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Bild 1: UKW-Teil, Keramikplatte 


Bei diesen Bauelementen ist noch darauf 
zu achten, daß die Schutzlackierung die 
Anschlußdrähte nicht mit erfaßt, damit 
diese Bauteile ohne Nacharbeit eingelötet 
werden können. 

Bei Elektrolytkondensatoren müssen die 
Anschlüsse alle nach unten geführt wer- 
den. Die Befestigung dieses Teiles erfolgt 
mit entsprechend angeordneten Zapfen 
auf der Grundplatte durch Tauchlötung. 
Die Anschlüsse sollen entweder in das 
Rastermaß oder in die Maße der Röhren- 
fassung passen. Verschiedene Vorschläge, 
wie diese Kondensatoren auszuführen 
sind, liegen vor. Auch bei den sonstigen 
Bauelementen, mit Ausnahme des Röh- 
rensockels, bleibt die Grundkonstruktion 
erhalten, und lediglich die Anschlüsse sind 
für das Tauchlötverfahren vorzusehen. 


Tauchlötung 


Bei den ersten Tauchlötversuchen wird 
zweckmäßig ein normales Zinnbad aus- 
reichender Größe verwendet, um beim 
Löten eine Abkühlung des Bades zu ver- 
meiden. 

Für die Lötung ist ein eutektisches Zinn- 
bleilot zu benutzen, bei dem der Schmelz- 
punkt möglichst niedrig liegt, damit das 
kupferkaschierte Material beim Löten 
nicht so lange hohen Temperaturen aus- 
gesetzt ist. Bei Kunststoffplatten kann 
die Haltbarkeit der Kupferfolie auf dem 
Kunststoffträger ungünstig beeinflußt 
werden. Ebenso tritt bei keramischen 
Grundplatten mit aufgedruckten Leitun- 
gen oder bei versilberten Teilen ein Aus- 
scheiden von Silber auf. Dies läßt sich 
durch Zusatz von 1 bis 2% Silber zum 


‚Lötbad wesentlich einschränken. 


Als Flußmittel kann man eine Spiritus- 
Kolophoniumlösung verwenden. Die Teile, 
die nicht gelötet werden sollen, werden 
mit einer Maske abgedeckt. Dadurch wird 
einmal Zinn eingespart, und zum anderen 
werden das kupferkaschierte Material und 
der Kleber nicht so stark dem eintreten- 
den Wärmestau ausgesetzt. 

Bei verhältnismäßig kleinen Grundplat- 
ten erübrigt sich die Verwendung einer 
Maske, da der erhöhte Zinnverbrauch 
keine Rolle spielt und die Schablone zur 
Abdeckung sehr exakt aufgesetzt werden 
müßte. 

Die wichtigste Vorbedingung für eine ein- 
wandfreie Tauchlötung ist, daß alle zu 
lötenden Teile einwandfrei sauber sind. 
Vom Hersteller der Grundplatte muß da- 
her gefordert werden, daß die Platte nach 
dem Ätzvorgang mit einem Schutzlack 
versehen wird, der den Lötprozeß nicht 
behindert. 


Bild 2: Rückseite der 
Grundplatte mit der 
Leitungsführung 


Bild 3: Vorderseite 
des UKW-Teiles mit 
den Bauelementen 


— 


Bild 4: Schaltung des in gedruckter Schaltung 
ausgeführten Kleinstsupers 


Große Bauelemente, bei denen für die 
Anschlüsse 2-mm-Löcher vorgesehen wer- 
den müssen, sind vorher zu verzinnen, 
damit bei der anschließenden Tauch- 
lötung die Lötzeit nicht verlängert wer- 
den muß. 

Die Temperaturen bei der Tauchlötung 
liegen im Durchschnitt zwischen 220 und 
240°C. Die Lötzeit beträgt 2 bis 4 Se- 
kunden. Die Art, wie der zu lötende Teil 
in das Lötbad eingeführt und herausge- 
nommen wird, ist mitbestimmend für die 
Qualität der Lötung. Auch das Bewegen 
der Platte während der Lötung im Bad 
zerreißt die auf der Oberfläche des Zinn- 
bades auftretende Oxydhaut. Nach be- 
endetem Tauchvorgang versieht man die 
gelötete Fläche mit einem Schutzlack, um 
Korrosion und die Aufnahme von Feuch- 
tigkeit zu verhindern. 


Praktische Erprobung 

UKW-Teil 

Als erste Baugruppe in gedruckter Schal- 
tung wurde ein UKW-Teil entwickelt, da 
der UKW-Tuner im allgemeinen eine in 
sich geschlossene Einheit ausreichender 
Größe mit genau definierten elektrischen 
Daten ist. 

Infolge seines Frequenzbereiches sind 
beim UKW-Teil zwar auch besondere 
Schwierigkeiten zu erwarten, so daß die 
Gerätehersteller Westdeutschlands bisher 
mit nur einer Ausnahme die UKW- 
Tuner in der bisherigen Schaltungstech- 
nik bauen. Andererseits kann aber gerade 
bei diesem Bauteil die definierte Lei- 
tungsführung sehr zur Gleichmäßigkeit 
der Produktion beitragen und so die 
Überlegenheit der gedruckten Schaltun- 
gen demonstrieren. 

Als Material für die Grundplatten stand 
Keramik zur Verfügung. Die Leitungen 
wurden im Siebdruckverfahren aufge- 
bracht (Bild 1). Lötfähigkeit und Haft- 
fähigkeit entsprachen den Erwartungen. 
Die elektrische Erprobung zeigte wesent- 
liche Änderungen des Bausteines gegen- 
über der Ausführung in normaler Ver- 
drahtungstechnik. Diese Erkenntnisse 
wurden beim Bau des zweiten Versuchs- 
musters ausgewertet. 


Dieser UKW-Teil soll mit dem zur Zeit 
gefertigten UKW-Teil in normaler Ver- 
drahtungstechnik der Werke Stern-Radio 
Sonneberg und Stern-Radio Berlin aus- 
getauscht werden. Voraussetzung hierfür 
ist, daß die äußeren Abmessungen, der 
Antrieb und die elektrischen. Daten der 
bisherigen Ausführung beibehalten wer- 
den. Bild 2 zeigt die Rückseite der Grund- 
platte mit der Leitungsführung, Bild 3 die 
Vorderseite mit den Bauelementen des 
UKW/-Teiles in gedruckter Schaltung. 

Als Material für die Grundplatte des 
UKW-Teiles stand Hartpapier Klasse IV 
und Glasfaserstoff zur Verfügung. Mit 
der Glasfaserstoffplatte wurden die vor- 
gegebenen elektrischen Werte erreicht. 

Bei verschiedenen Mustern auf demselben 
Grundmaterial zeigten sich äußerst ge- 
ringe Streuungen der elektrischen Werte. 


Kleinstempfänger in 
Schaltung 

Der von Stern-Radio Sonneberg ent- 
wickelte Kleinstempfänger in gedruckter 
Schaltung ist als Zweitgerät gedacht. Bis- 
her war durch die für ein Zweitgerät un- 
bedingt zu fordernde Empfindlichkeit ein 
bestimmter Aufwand an Röhren not- 
wendig, der dem Preis eine zu hohe untere 
Grenze setzte. Im Zusammenhang mit der 
Einführung der gedruckten Schaltung 
und der dadurch erwarteten Verbilligung 


gedruckter 


des Produktionsvorganges wurde nach 
Mitteln gesucht, um auch elektrisch den 
Aufwand zu verkleinern, ohne daß da- 
durch der Gebrauchswert des Empfängers 
sinkt. 

Da die Empfindlichkeit unter allen Um- 
ständen gehalten werden muß, besteht 
nur die Möglichkeit, die Ausgangsleistung 
so weit zu verkleinern, wie es der ge- 
wünschte Verwendungszweck als Zweit- 
gerät zuläßt. Nach diesen Gesichtspunk- 
ten wurde ein Gerät für folgende tech- 
nische Daten entworfen. 

Stromart: Allstrom 

Netzspannungen: 110, 220 V 


Bild 5: Chassisaufbau 
vom Labormuster des 
Kleinstsupers 


Bild 6: Leitungsfüh- 
rung der Schaltplatte 
vom Labormuster des 
Kleinstsupers 
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Sehr rasch ist die 2300 qm große RFT-Kollektivaus- 
stellung im „Städtischen Kaufhaus“ populär geworden. 
Man übertreibt nicht mit der Feststellung: Sie hat 
dieses so musikalisch traditionsreiche Messehaus erst 
zum „Haus der Rundfunk- und Fernsehgeräte“ gemacht. 
Zu jeder Messe, so auch in diesem Frühjahr, hat man 
hier den gleichen Eindruck: 


Eine lebhafte, fast turbulente Frequenz des In- und 
Auslandes, eine überaus’ rege und aufgeschlossene ge- 
schäftliche Atmosphäre, ein großzügiges bis ins Detail 
exklusives, packendes Ausstellungsbild und .... An- 
gebotsleistungen, die jedem internationalen Wettbewerb 
standhalten. Allerdings, diese RFT-Kollektivausstellung 
hat auch etwas zu bieten. Sie vermittelt den verbind- 
lichen, aktuellen Querschnitt durch das vielseitige 
Schaffen eines Industriezweiges der Deutschen Demo- 
kratischen Republik, der sich mit Qualitätsapparaten 
und -zubehör von Teheran bis Warschau internationales 
Renommee gesichert hat. Etwa 700 000 Rundfunkemp- 
fänger und über 150 000 Fernseher aller Klassen beträgt 
heute der jährliche Produktionsausstoß der hier aus- 
stellenden Betriebe, deren Kapazität in immer weiterem 
Steigen begriffen ist. 


Im Mittelpunkt des Messeinteresses stehen einmal die 
geschmacklich wie technisch vollendeten Weiterent- 
wicklungen der Rundfunk- und Fernseh-Kombination in 
verschiedenen Schirmformaten und Raumtonaus- 
stattungen, dann die Steigerung der UKW-Empfangs- 
technik, der hochentwickelte und kaum noch zu stei- 
gernde Bedienungs- wie Empfangskomfort, der hohe, 
gleichbleibende Standard der Bild- und Tonqualitäten, 
vorzügliche Leistungen in allen Wellenbereichen, das 
Format und finish aller Apparate vom kleinsten Camp- 
ingbox-Empfänger bis zum großen eleganten Klub- 


Ton- und Fernsehmöbel in den verschiedensten Stil- 
arten. Zahlreiche Apparate werden an den in zwei 
Stockwerken verteilten RFT-Ausstellungsständen ge- 
zeigt, dazu die Geräte der Tonband-Technik, ferner 
Antennen, Bauelemente, Röhren usw. Die Messeschau 
entspricht in allem den Vorstellungen, die der Fach- 
interessent des In- und Auslandes mit dem RFT- 
Zeichen verbindet. 


VEB 


Elektro- und Radio-Zubehör Dorfhain 
Elektrotechnik Eisenach 
Fernmeldewerk Bad Blankenburg 
Fernmeldewerk Leipzig 
Funkwerk Dabendorf 

Funkwerk Dresden 

Funkwerk Erfurt 

Funkwerk Halle 

Funkwerk Leipzig 
Gleichrichterwerk Großräschen 
Kondensatorenwerk Freiberg 
Kondensatorenwerk Gera 
Kondensatorenwerk Görlitz 
Meßgerätewerk Zwönitz 
Rafena-Werke Radeberg 
Röhrenwerk Mühlhausen 
Röhrenwerk Anna Seghers Neuhaus am Rennweg 
Stern-Radio Berlin 

Stern-Radio Rochlitz 

Stern-Radio Sonneberg 
Stern-Radio Staßfurt 


Werk für Bauelemente der Nachrichtentechnik 
Großbreitenbach 


Werk für Bauelemente der Nachrichtentechnik 
„Carl von Ossietzky“ Teltow 


Werk für Fernmeldewesen Berlin-Oberschöneweide 


Uuser Messebericht, 


der Sie umfassend über die zur Leipziger Frühjahrsmesse gezeigten Neuheiten auf den Gebieten 
des Fernsehens, der Rundfunk- und Meßtechnik sowie der Elektroakustik, Elektronik und der 
Bauelemente informieren wird, erscheint in diesem Jahr im Heft 8. 


Schaltung: Superhet, 6 Kreise, 3 Röhren 
Empfindlichkeit: < 50 uV 

Selektion: 1: 100 

Ausgangsleistung: etwa 0,3 W 


Im Bild 4 ist das Gesamtschaltbild des 
Empfängers dargestellt. Bild 5 zeigt die 
Gesamtansicht des Gerätes mit der Auf- 
teilung der Einzelteile, Bild 6 die Lei- 
tungsführung der Schaltplatte. 

Die Arbeitsspannung für den Empfänger 
beträgt immer 110 V. Bei 220 V Netz- 
spannung wird die überschüssige Span- 
nung in einem Vorschaltwiderstand ver- 
nichtet. Dadurch ergeben sich sehr kleine 
Abmessungen des Gleichrichters, des 
Elkos und des Ausgangstrafos, wobei 
trotzdem die gewünschte Ausgangslei- 
stung von 0,3 W erreicht werden kann. 
Der Gesamtanodenstrom des Empfängers 
beträgt nur 40 mA. Als weitere Verbilli- 


UNSER TIP: 


Große Sorgen beim selbstgebauten Emp- 
fänger macht oft die Skala. Gewiß gibt 
es Skalen im Handel — sie stimmen aber 
in den seltensten Fällen mit Drehkonden- 
sator und Spulensatz überein, oder, wenn 
die Eichung tatsächlich einmal stimmt, 
paßt die Form der Skala nicht zu Chassis 
und Gehäuse. Kurz und gut, die Skala ist 
ein ewiges Sorgenkind, und man findet 
nicht selten sonst recht anständige Ge- 
räte (in Leistung und Aussehen), denen 
man an einer mehr oder weniger primi- 
tiven Skala den Selbstbau meterweit an- 
sieht. Der Empfänger wirkt einfach „ge- 
bastelt‘ (im schlechten Sinne des Wortes). 
Es gibt eine relativ einfache Methode zum 
Selbstbau der Skala, die allen Wünschen 
in bezug auf Beschriftung und anständi- 
ges Aussehen nachkommt. Sie ist zwar 
keineswegs neu, aber doch wiederum nicht 
so bekannt, wie wir zuerst glaubten: 

Zunächst muß der Empfänger auf allen 
Bereichen geeicht werden, d.‘h. man mar- 
kiert auf einem Blatt Papier, welches an 
Stelle der Skala provisorisch befestigt 
wird, die Frequenzen oder Wellenlängen 
in Abhängigkeit des Zeigerweges (als Zei- 


Bild 1: So sieht die Zeichnung der Skala aus... 


Selbstbau von 


gung gegenüber der gebräuchlichen Aus- 
führung ist die neuartige Variometer- 
abstimmung mit frequenzlinearer Kenn- 
linie zu erwähnen. Die Verdrahtung ist 
als gedruckte Schaltung (Siebdruckver- 
fahren) auf Hartpapier Klasse IV durch- 
geführt. Für die Bauelemente, wie z. B. 
Blektrolytkondensatoren, Potentiometer, 
für die noch keine Ausführung für ge- 
druckte Schaltungen vorliegt, wurden die 
entsprechenden Befestigungslaschen selbst 
hergestellt. Desgleichen wurden geeignete 
Bandfilter für die Tauchlötung selbst ge- 
baut. Große Abschirmflächen, die mit der 
Minusleitung in Verbindung stehen müß- 
ten, waren bei dieser ersten Ausführung 
noch nicht vorgesehen, so daß die Wir- 
kung der Netzleitung und der hoch liegen- 
den Heizleitungen studiert werden konn- 
te. Ein Ankopplungskondensator für die 
Antenne wurde mit aufgedruckt. 


Empfängerskalen 


ger genügt übrigens ein Stück Messing- 
oder Eisendraht). Besitzt man keinen ge- 
nauen Meßsender (er muß wirklich genau 
sein!), so kann man sich nach Rundfunk- 
sendern richten. In diesem Falle macht 
man sich also mit Hilfe bekannter Sender 
eine große Anzahl Eichpunkte und über- 
prüft diese mehrere Male. Erst wenn der 
Empfang der einzelnen Sender sich immer 
wieder an der gleichen Stelle der Skala 
reproduzieren läßt, kann gesagt werden, 
daß die Eichung stimmt. „Wandern“ die 
Sender, so empfiehlt es sich, den Oszilla- 
tor des Empfängers zu untersuchen, be- 
vor man mit dem Bau der Skala fort- 
fährt. Die Eichung muß auf alle Fälle 
stimmen, man verwende also ruhig die 
notwendige Zeit und Sorgfalt darauf. 

Nachdem man sich restlos im klaren dar- 
überist, wie die Skala aussehen soll, zeich- 
net man sie sorgfältig in Originalgröße mit 
schwarzer Tusche auf ein Stück Transpa- 
rentpapier. Wer nicht so gut zeichnen 
kann, läßt es lieber von einer technischen 
Zeichnerin fachgerecht ausführen (Bild 1). 
Dieses Original wird auf Planfilm (Doku- 
mentarfilm) im Maßstab 1:1 kopiert. 


Die praktische Erprobung des Gerätes 
zeigte, daß die geforderte Empfindlich- 
keit erreicht wurde. Die Lautstärke des 
Gerätes ergab soviel Reserve, daß der mit 
der Leistungsverminderung der Endstufe 
beschrittene Weg weiter verfolgt werden 
kann. 


Auf Grund dieser Richtlinien ist es mög- 
lich, ein Zweitgerät zu schaffen, das eine 
Lücke im Warensortiment ausfüllt und 
das zu einem Preis auf den Markt kom- 
men kann, der nicht entscheidend über 
dem des zur Zeit gefertigten Einkrei- 
sers liegt. 


Wir hoffen, daß dieser. Beitrag anderen 
Entwicklern die Möglichkeiten, die sich 
auch bei uns für die Anwendung dieser 
neuen Technik ergeben, nahebrachte und 
sie zu eigenen Arbeiten anregt. Auch die 
Technologen mögen sich mit den inter- 
essanten Aufgaben, die ihnen diese neue 
Technik bietet, bekannt machen, damit 
möglichst bald Geräte in gedruckter 
Schaltung in die Produktion gehen kön- 
nen. Für die Durchführung dieser ersten 
Versuche waren keinerlei größere Mittel 
erforderlich, da alle gezeigten Muster mit 
einer einfachen provisorischen Tauchvor- 
richtung gelötet wurden. 


Der Film ist ein Negativ der Zeichnung: 
das Transparentpapier sieht auf dem Film 
schwarz aus, die Schrift erscheint dafür 
durchsichtig (Bild 2). Diesen Film legt 
man zwischen zwei dünne Glasplatten, 
verklebt das Ganze in den Ecken und die 
Skala ist fertig. Bei Beleuchtung von der 
Rückseite ist die Schrift gut zu erkennen. 
Der Zeiger erscheint in den durchsichtigen 
Fenster unter den Frequenzangaben und 
neben den Stationsnamen. Es gibt In- 
dustrieskalen, die genauso aussehen. 

Natürlich kann man diese Methode noch 
variieren. Man kann z. B. von dem Film- 
negativ wieder ein Positiv herstellen 
(lassen) und erhält dann eine durchsich- 
tige Skala mit schwarzer Beschriftung. 
Es empfiehlt sich — für kleine Skalen —, 
das Original um einen bestimmten Maß- 
stab vergrößert zu zeichnen. Dieses Ori- 
ginal wird dann im gleichen Maßstab foto- 
grafisch verkleinert. Die Zeichnungs- 
ungenauigkeiten werden dadurch eben- 
falls verkleinert wiedergegeben. Der Er- 
folg: Die Skala sieht aus wie „gedruckt“! 
Man kann außerdem ..., aber das sei 
Ihrem Erfindungsgeist überlassen! St 


Bild 2:... uns so ihr Negativ, also die Skala selbst 
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Verfolgt man die Entwicklung der Funk- 
technik, so ist ohne Zweifel die Tendenz 
vertreten, die Abmessungen der Geräte zu 
verkleinern. In diesem Beitrag soll nun 
ein Miniaturgerät beschrieben werden, 
das eine Anzahl Bedingungen zu erfüllen 
hat, wovon die Abmessungen für Sender- 
Empfänger und Stromversorgung (je 
250 cm?) die schwierigste ist. Für den 
Telefonieverkehr ist eine Mindestentfer- 
nung von 1,2 km vorgesehen. 

Bei derartig geringem Raum arbeitet 
man, da in der Praxis mit einem Gerät 
um 2 MHz gearbeitet wird, am vorteil- 
haftesten mit möglichst hohen Frequen- 
zen, da ja bekanntlich der Antennen- 
wirkungsgrad in diesen Frequenzgebieten 
sehr günstig liegt. Ferner ist die Wahl der 
Schaltung sehr ausschlaggebend. Bei 
einer A/4-Antenne von 1,5 m liegt z. B. 
die Eigenresonanz bei 50 MHz. Für eine 
Feldstärke von 50 uV wäre theoretisch eine 
sehr geringe HF-Leistung erforderlich. 
Diese Leistung muß jedoch erhöht werden, 
um mit Sicherheit die Entfernung zu über- 
brücken, da unkontrollierbare Empfangs- 
verhältnisse dazu zwingen (Reflexionen, 
Verstimmungen der Antenne usw.). 
Durch die sehr kleinen Batterieröhren er- 
geben sich bei der Gewinnung der HF- 
Leistung in diesen Frequenzgebieten er- 
hebliche Schwierigkeiten, abgesehen von 
Schwingneigungen der Endstufe usw. Zur 
Herabsetzung der Rückwirkung bei Ver- 


Telefon 


Miniatur-Sende-Empfangsgerät 


stimmung der Antenne auf die Frequenz 
ist es ratsam, keine selbstschwingende 
Endstufe zu benutzen, sondern eine zu- 
sätzliche Oszillatorröhre. Außerdem ist zu 
empfehlen, mit Verdopplung zu arbeiten, 
damit eine einigermaßene Frequenzkon- 
stanz erreicht wird. Bei Quarzbetrieb ist 
ebenfalls Verdopplung oder Verdrei- 
fachung notwendig. Die Möglichkeit der 
Belegung der Quarzfrequenz macht eine 
Ausweichsfrequenz notwendig. Wiederum 
auf den Platzbedarf bezogen, müssen die 


Bild 1: Kurven der 
berechneten (—) und 


Röhren des Senders auch für den Emp- 
fang ausgenutzt werden können. Ein 
Pendelaudion hätte die notwendige Emp- 
findlichkeit; das vorhandene Rauschen 
bei geringen Feldstärken und die Stör- 
strahlung raten jedoch von einer Be- 
nutzung ab. Ein Super kommt aus Platz- 
gründen nicht in Frage. 

Mit steigender Wellenlänge wird nach der 
vorgegebenen Antennenlänge der An- 
tennenwirkungsgrad ungünstiger, und 
man sollte meinen, bei den Grenzwellen 


gemessenen (---) 


Feldstärke 


Mikrofon 


Bu; Bild 2: Schaltbild des Miniatur- 


Sende-Empfangsgerätes 
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undiskutabel. Erfahrungswerte zeigen 
aber, daß in dem Gebiet um 2 MHz noch 
gute Ausbreitungsverhältnisse vorhanden 
sind. Die wirksame Höhe hẹ der Antenne 
berechnet sich zu hy = 0,58 - 1 = 0,87 m. 
Der Strahlungswiderstand näherungs- 
weise mit 


w 


h.\2 
Rs =~ 160 7? kal = 0,0532 Q. 


Der Verlustwiderstand kann ohne wei- 
teres mit 300 angenommen werden. 
Dann ist der Antennenwirkungsgrad 


Da nr 


Wie Bild 1 zeigt, ist die Feldstärke in 
4,5 km Entfernung bei einer Sender- 
leistung von 50 mW etwa 60 uV; berech- 
net nach der Beziehung 


N ee: 
H= p Vaa N= 60 uV im. 


(D in km, N in kW) 


Da die aus der Feldstärke resultierende 
Antennenspannung nicht voll wirksam 
am Eingangskreis sein wird, ist ein sehr 
empfindlicher Empfänger notwendig; die 
Antenne muß ebenfalls abgestimmt sein. 
Nutzt man die Röhren eines zweistufigen 
Senders für die Hochfrequenzverstärkung 
des Empfängers aus, so ist damit schon 
eine wesentliche Raumersparnis gegeben. 
Nimmt man für den NF-Teil einen Tran- 
sistorverstärker mit sehr hoher Verstär- 
kung, so ist bei äußerst geringem Raum- 
bedarf die notwendige Lautstärke ge- 
währleistet. 

Die Modulierung der schon erwähnten 
50 mW kann nicht durch irgendein Git- 
ter der Endstufe erfolgen, da das eine 
Arbeitspunktverlagerung zur Folge hätte, 
ebenso scheidet Anodenspannungsmodu- 
lation aus Platz- und Stromversorgungs- 
gründen aus. Empfangsversuche frequenz- 
modulierter Signale zeigten eine außer- 
ordentliche gute Lautstärke. 

Die angestellten Überlegungen führten 
zum Bau folgender Miniatur-Sende-Emp- 
fangsanlage: 

Aus dem Schaltbild (Bild 2) ist zu erken- 
nen, daß die Schalter S, und S, die Be- 


triebsstellungen ‚Senden, Empfang“ 
schalten. 
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Bild 3: Aufbau 
des Sende- 
Empfangsteils 


Bild4: Die fertige Miniatur-Sende-Empfangs- 
anlage (Antenne eingefahren) 


Bild 5: Der verwendete Miniaturtrafo 


Betriebsstellung Empfang 


Der abgestimmte Antennenkreis (L,, die 
Kondensatoren durch den Bereichschal- 
ter S, schaltbar) gibt die Empfangssignale 
in kapazitiver Kopplung an den Fuß- 
punkt von L,. S, und S, schalten die 
Bereiche (Rastfrequenzen). C,, kann 
den Eingangskreis in gewissen Grenzen 
verstimmen, um sich den Empfangs- 
verhältnissen anzupassen. Die Ankopp- 
lung an den Eingangskreis ist sehr lose 
(die Art der Ankopplung wurde beson- 
ders aus Gründen des Aufbaues ge- 
wählt). Die Demodulation der FM-Signale 
konnte aus Raumgründen nicht durch 
einen Ratiodetektor erfolgen. Der leicht 
verstimmte Anodenkreis von Rö, ist 
durch Diode und Transistor bedämpft, so 


daß Flankendemodulation stattfinden 
kann. Der vierstufige Transistorverstär- 
ker war notwendig, da durch die Ankopp- 
lung dieses Verstärkers an die Diode be- 
achtliche Verluste stattfinden. Bei einem 
Signal-Rausch-Verhältnis von 3:1 wur- 
den Werte von 5 uV erreicht. Als Kopf- 
hörer eignen sich Doppelkleinhörer. 


Betriebsstellung Senden 


Schalter S}, S, legt die Antenne an den 
Anodenkreis der Endstufe, der Gitter- 
ableitwiderstand von Rö, wird verringert, 
dadurch Erhöhung des Gitterstromes bei 
Ansteuerung und geringe Arbeitspunkt- 
verlagerung, zugleich Begrenzung der 
eventuell vorhandenen Amplitudenmodu- 
lation. Die Verbindung Cy, Heizfaden läßt 
Rö, schwingen. Die von einem Kehlkopf- 
oder anderem Kohlekörnermikrofon ab- 
gegebenen Spannungsänderungen werden 
durch Tr, auf die notwendige Amplitude 
gebracht, der Modulationsvorgang ist mit 
geringfügigen Verzerrungen verbunden, 
aber gegen die des Mikrofons zu vernach- 
lässigen. Der Regler R, ist in dieser Be- 
triebsstellung kurzgeschlossen (im Falle 
„Empfang“ kann er nach Bedarf betätigt 
werden). 

Als Röhren finden die DF 668 und als 
Transistoren der Typ OC 811 Verwen- 
dung. Als Anodenspannungsquelle dient 
eine aus einer Kofferbatterie gewonnene 
Batterie von = 60 V, als Heizbatterie ein 
Akumedsammler. Eine Entfernungsüber- 
brückung von 1,2 km ist in jedem Ge- 
lände möglich, jedoch sind Reichweiten 
von 3 km in günstigem Gelände ohne wei- 
teres zu erreichen. Das Gerät arbeitet mit 
einer Frequenz von 2 bis 2,3 MHz!). 
Bild 3 zeigt den geöffneten Sende-Emp- 
fangsteil. Vorn links ist der Transistorver- 
stärker zu erkennen, in seiner Nähe die 
Spulen der Endstufe und der Antenne. 
Inmitten des Bildes sieht man deutlich 
die Bedienungsschiene des Sende-Emp- 
fangsschalters, darunter ist der Bereich- 
schalter mit den Kondensatoren zu er- 
kennen. Daneben der aus einem Trimmer 
entstandene Drehko C}, Bild 4 zeigt die 
gesamte Anlage, die Antenne ist einge- 
fahren. Nach Einstellung der Rastfre- 
quenz und nach Abstimmung des Emp- 
fängers mit C,, ist im Betrieb nur der 
Sende-Empfangsschalter zu betätigen. 
Bei Einfrequenzbetrieb wird das Gerät ` 
bedeutend kleiner. Telegrafiebetrieb ist 
ohne weiteres gegeben. Ohne Zweifel wird 
durch längere Antennen eine Reichweiten- 
erhöhung eintreten, ebenso wird der Ak- 
tionsradius durch Leitstationen vergrö- 
Bert. Transverter sowie HF-Transistoren 
können den Wirkungsgrad der gesamten 
Anlage erhöhen. Durch Veränderung des 
Frequenzbereiches kann jeder nach seinen 
Wünschen das Gerät entsprechend auf- 
bauen und verwenden. 

Mit diesem Beitrag sollte einmal gezeigt 
werden, wie man mit den bei uns zur Ver- 
fügung stehenden Bauelementen Funk- 
geräte sehr -kleiner Abmessungen her- 
stellen kann. 


1) Wir weisen darauf hin, daß die Sendefrequen- 
zen nicht in einem Amateurband liegen. Für den 
Funkamateur ist die Änderung der Schwing- 
kreise kein Problem — die Sendelizenz ist aber 
auf jeden Fall erforderlich. 
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Teil Benennung Daten Bemerkung Teil Benennung Daten Bemerkung 
R, | Schichtwiderstand 50 kQ, 5 DIN 41399 C, | Miniaturkondensator | 50 pF, RKo 1941 
R, | Schichtdrehwider- |200 kQ, 5 DIN 41399 Cy | Styroflex-Liliput- 500 pF / 125 V 
stand Kondensator 
R, | Schichtwiderstand 50 kQ, 5 DIN 41398 Cio | Styroflex-Liliput- 
R, | Schiehtwiderstand 5kQ, 5 DIN 41399 Kondensator 500 pF / 125 V 
R, | Schichtwiderstand 6 kQ, 5 DIN 41398 C, | Miniaturkondensator 20 pF, RKo 1936 
Rs | Schichtwiderstand 20 kQ, 5 DIN 41399 C, `| Miniaturkondensator| 410 pF, RKo 1935 
R, | Schichtwiderstand 4 KQ, 5 DIN 41398 Cı, | Miniaturkondensator | 5-30 pF, Ko 3392 
Rs | Schichtwiderstand 20 kQ, 5 DIN 41398 Cia | Scheibentrimmer 15-45 pF, Ko 2052 | Bedienungs- 
R, | Schichtwiderstand |500 Q, 5 DIN 41398 (Verwendung als schraube 
Ro | Sehichtwiderstand 5 kQ, 5 DIN 4199 Drehkondensator) abgelötet 
R,ı | Schichtwiderstand 4 KQ, 5 DIN 41398 und Stutzen 
Rıə' | Schichtwiderstand 20 kQ, 5 DIN 41398 mit Rändel- 
R,, | Schiehtwiderstand 150090, 5 DIN 41398 mutter 
R,, | Sehiehtwiderstand 5kQ, 5 DIN 41398 (Bedienung) 
R,; | Schiehtwiderstand 4 KQ, 5 DIN 41398 neu 
R,s | Schiehtwiderstand 20 kQ, 5 DIN 41398 aufgelötet 
R,, | Schichtwiderstand |500 Q, 5 DIN 41398 C,, | Miniaturkondensator 4 pF, RKo 1930 
Ris | Schiehtwiderstand 5kQ, 5 DIN 41398 Cie | Miniaturkondensator) 8pF, RKo 1935 
Ri | Schichtwiderstand 20 kQ, 5 DIN 41398 Cı, | Miniaturscheiben- 
Bu, | Antennenbuchse trimmer 5:30 pF, K 3392 
Bu; | Telefonbuchse Cı, | Miniaturkondensator| 10 pF, RKo 1931 
Bu, | Miniaturstecker Spezial- C, | Miniaturkondensator | 16 pF, RKo 1935 
« | anferti- Ca | Styroflex-Liliput- 
gung Kondensator 500 pF / 125 V 
Bu, | Miniaturstecker Spezial- Ca, | Styroflex-Liliput- 
anferti- Kondensator 1000 pF /125 V 
gung Cas | Styroflex-Liliput- j 
Rö, | Röhre DF 668 Kondensator 500 pF / 125 V 
Rö, | Röhre DF 668 C,, | Styroflex-Liliput- 
S, | Miniatur- Kondensator 1000 pF / 125 V 
Mehrstellenschalter Ca, | Styroflex-Liliput- 
S, | Miniatur- Kondensator 1000 pF /125 V 
Mehrstellenschalter C,, | Miniaturkondensator | 50 pF, RKo 1941 
S, | Miniatur- C,, | Miniaturkondensator| 50 pF, RKo 1941 
Mehrstellenschalter C,, | Styroflex-Liliput- 
S, | Zweipolschalter hergestellt Kondensator 1000 pF /125 V 
aus Kon- C,, | Miniaturkondensator | 50 pF, RKo 1941 
taktfedern Cay | Styroflex-Liliput- 
Lı | Spule L = 68 uH, 83 Wdg., Kondensator 500 pF / 125 V 
HF-Litze 5x 0,07 Q 2 MHz Czo | Duroplastkonden- 
= 120 sator 0,04 uF 
L, | Spule L = 25 uH, C}, | Miniaturkondensator | 14 pF, RKo 1935 
2x 45 Wdg. 0,3 CulS Cza | Miniaturkondensator| 10 pF, RKo 1935 
L, | Spule L = 25 4H, C,, | Miniaturscheiben- 
2x 45 Wdg. 0,3 CulS trimmer 5:30 pF, Ko 3392 
Spule L = 83 uH, 95 Wdg., G,, | Miniaturkondensator 8 pF, RKo 1935 
HF-Litze 5x 0,07 Q 2 MHz C; | Miniaturkondensator 4 pF, RKo 1930 
= 120 Cs | Miniaturkondensator| 40 pF, RKo 1935 
IL; | Spule L = 83 uH, 95 Wdg., C, | Miniaturkondensator| 10 pF, RKo 1935 
HF-Litze 5X 0,07 Q 2 MHz Cs | Miniaturkondensator 10 pF, RKo 1935 
= 120 C | Miniaturkondensator| 20 pF, RKo 1936 
IL, | Spule L = 180 4H, Cio | Miniaturkondensator| 20 pF, RKo 1936 
170 Wdg., a | Miniaturkondensator| 12 pF, RKo 1935 
HF-Litze 3x 0,07 Q2aMHz 42 | Miniaturkondensator 6 pF, RKo 1935 
—420 a3 | Kleinst-Elektrolyt- 
Tr, | Miniaturtransfor- W= 400 Wdg., Kondensator TOME J452 V 
mator 0,14 Cul; C, | Kleinst-Elektrolyt- 
W= 16000 Wdg., Kondensator 10 uF 
0,02 Cul; C,, | Kleinst-Elektrolyt- 
D,-Blech 0,35 mm; Kondensator 10 uF 
wechselseitige Cis | Kleinst-Elektrolyt- 
Schichtung Kondensator 10 uF 
C, | Styroflex-Liliput- 500 pF / 125 V Cı; | Kleinst-Elektrolyt- 
Kondensator Kondensator 10 uF 
C, | Miniaturkondensator| 30 pF, RKo 1940 C,s | Kleinst-Elektrolyt- 
C, |Miniaturkondensator | 25 pF, RKo 1936 Kondensator 10 uF 
C, | Miniaturscheiben- Ci | Styroflex-Liliput- 
trimmer 5-30 pF, Ko 3392 Kondensator 1000 pF / 125 V 
|C; | Miniaturkondensator| 10 pF, RKo 1931 D, | Diode OA 304 
C, | Miniaturkondensator 4 pF, RKo 1930 Antenne Autoantenne 
C, | Miniaturkondensator| 50 pF, RKo 1941 „Teleskop“, 1,5 m 
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Ing. JOHANNES SCHMIDT und Ing. GERHARD SCHULTZ 


Mitteilung aus dem VEB Funkwerk Köpenic 


Die Schaltungskontrolle von elektrischen Geräten in der Serienfertigung 


In der Serienfertigung elektrischer Ge- 
räte kommt es wesentlich auf eine ratio- 
nelle Arbeitsweise an. Jeder Arbeitsgang 
ist in seinem Verlauf genauestens zu ana- 
lysieren, um das Optimum an Wirtschaft- 
lichkeit zu erreichen. Nach diesen Ge- 
sichtspunkten müssen auch die Prüfgänge 
bestimmt werden, die das Erzeugnis von 
den Fertigungsstellen bis zum Absatz 
durchlaufen muß. Bei komplizierten elek- 
trischen Geräten kann der Anteil der 
Prüfkosten im Verkaufspreis relativ hoch 
liegen, so daß der Senkung der Prüf- 
kosten besondere Beachtung gewidmet 
werden muß. Ein reibungsloser Prüffeld- 
Arbeitsablauf setzt Geräte voraus, die frei 
von Schaltfehlern sind. Die Schaltungs- 
kontrolle kann dabei im einfachsten Falle 
mit einem Leitungsprüfer nach dem 
Stromlaufplan vorgenommen werden. 


Dieses Verfahren erfordert zwar keine 
Investitionen für Prüffeld-Meßgeräte, es 
müssen aber qualifizierte Kräfte mit der 
Prüfung betraut werden, und es entstehen 
sehr hohe Prüfkosten, da beispielsweise 
die Schaltungskontrolle eines kompli- 
zierten Oszillografen etwa 10 Stunden 
Zeit erfordert gegenüber etwa 25 Minuten 
Prüfzeit mit dem Schaltungsprüfgerät. 
Es wurden daher von uns bereits vor 
Jahren Schaltungsprüfgeräte eingesetzt, 
für die Überprüfung auf Schaltfehler hin. 
Diese Schaltungsprüfgeräte arbeiten nach 
dem Prinzip der Wheatstoneschen Brücke 
bei hochohmiger Belastung der Brücken- 
anzeigespannung, so daß die Toleranz- 
anzeige fast unabhängig vom Innenwider- 
stand der Brückenschaltung — der ja bei 
jeder Messung ein anderer ist — wird. Die 
ersten Geräte dieser Art waren für 100 
Leitungswege gebaut. Verwendet wurden 
Kellog-Schalter, die von Hand betätigt 
werden müssen und sämtlich in ihren 
Brückenanschlüssen parallel geschaltet 
sind. In der Weiterentwicklung der 
Schaltungsprüfgeräte wurde auf einen 
Motorschalter übergegangen, der bei feh- 
lerhaften Leitungswegen in Abhängiekeit 
von der Brückenanzeigespannung abge- 
schaltet wird. Unabhängig von der Schal- 
tungsprüfung ist selbstverständlich vor- 
her eine mechanische Kontrolle der Löt- 
stellen vorzunehmen. 
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Die Funktion des automatisch durchlau- 
fenden Schaltungsprüfgerätes ist an Hand 
des Stromlaufplanes leicht zu übersehen. 


Technische Daten 


Messungen in Brückenschaltung 

Prüfung mit Gleichspannung 6 V: 
Ohmsche Widerstände von 5 0 ---5 MQ 
(Unterhalb 5 Q wird das Gerät lediglich 
zur Durchgangsprüfung benutzt) 

Prüfung mit Tonfrequenz 1 kHz 5 V: 

> 500 pF 

1 mH 


bzw.. Komplexwiderstände dieser Grö- 
Benordnungen bei der Prüfung von 
Netzwerken. : 


Kapazitäten 
Induktivitäten > 


Bild 1: Ansicht des 
automatischen Schal- 
tungsprüfgerätes 


Mechanischer Aufbau 


In einem stabilen Gestellrahmen, der 
außen mit Blechen verkleidet ist, befindet 
sich der Motorschalter mit dem Zählwerk 
und den Relais zur Motorsteuerung. An 
den Seitenwänden sind die Messerkontakt- 
leisten für den Anschluß der Normalien- 
kästen und der Prüflingsadapter mon- 
tiert. Die Vorderseite des Gerätes ist zur 
besseren Ablesung des Instrumentes und 


Bild 2: Das Schal- 
tungsprüfgerät nach 
Entfernen des Ein- 
schubes und der 
Deckplatte. A - Zähl- 
werk, B - Schnecken- 
getriebe, C - Motor- 
schalter, D - Netzteil 
für den Motor 


Bedienung. pultförmig abgeschrägt. Das 
Meßteil ist in einem Einschub einge- 
baut, um eine schnelle Herausnahme für 
den Reparaturfall zu ermöglichen. Es ent- 
hält sämtliche Bedienungselemente und 
das Auslöserelais. 


Schaltung 


1. Netzteil 


Zur Erzeugung der Anodenbetriebsspan- 
nung dient eine normale Röhrengleich- 
richterschaltung mit Stabilisator. Die 
Motorbetriebsspannung wird über einen 
getrennten Trafo mit Gr 2 erzeugt. 


2. Brückenspeisespannung 

Die Gleichspannung von 6 V wird mit 
Gr 1 erzeugt. Die Tonfrequenz von 1 kHz 
mit 5 V Spannung liefert der Röhren- 
generator in normaler Rückkopplungs- 
schaltung. Mit Schalter S 2 wird die 
Spannung wahlweise von Gleichstrom 
oder Tonfrequenz auf die erdsymmetri- 
schen Brückenverhältniswiderstände von 
je 5 Ohm geschaltet. Außerdem erfolgt 
dabei die Einschaltung der Anodenspan- 
nung des Röhrengenerators. 


3. Motorschalter 


Über die Kontaktleisten an den Seiten- 
wänden sind die Normalien-Vergleichs- 
impedanzen und die zu prüfenden Lei- 
tungswege (bis zu 200 Stück), entspre- 
chend der Schalterkonstruktion ange- 
schlossen. Die Brückenmeßspannung'liegt 
an „Nr“ und „X“, während am gemein- 
samen Punkt N, — Xq die Brückenanzei- 
gespannung abgenommen wird. Der Kon- 
takt Mx wird mit einem Nocken jeweils 
nur in den Kontakt-Mittelstellungen des 
Motorschalters geschlossen. Die Brücken- 
schaltung ist also vorher schon zusammen- 
geschaltet, und es ergibt sich nur die 
Brückenanzeigespannung entsprechend 


der Toleranzverstimmung. Die Brücken- 
anzeigespannung wird dann über. den 
Umschaltkontakt e, des durch Schalter 2 


A 


angeschalteten Relais E der gewählten 
Spannungsart der Brückenspeisespan- 
nung entsprechend auf den Gleichstrom- 
bzw. Tonfrequenzverstärkereingang ge- 
legt. Der Antriebsmotor ist ein fliehkraft- 
geregelter Gleichstrommotor für 24 V 
Betriebsspannung. Durch den Umschalter 
S 3/1—2 wird die Stromrichtung in der 
Feldspule umgepolt, so daß sich damit der 
Vor- und Rücklauf des Motorschalters er- 
gibt. Der Antrieb erfolgt über drei 
Schneckengetriebe auf den Kontaktarm 
des Schalters. 


4. Verstärker und Anzeigeteil 


Je nachdem ob der Spannungswahlschal- 
ter auf Gleich- oder Tonfrequenzspan- 
nung-Brückenspeisung eingestellt ist, wird 
das obere oder untere Triodensystem von 
der Brückenanzeigespannung ausge- 
steuert. Zur Beseitigung der Brumm- 
empfindlichkeit sind entsprechend be- 
messene Siebglieder vor die Gitter der 
Röhrensysteme geschaltet. Im Tonfre- 
quenzkanal ist infolge des geringen Wel- 
lenwiderstandes der Siebkette eine Trenn- 
röhre (EC 92) angeordnet. Die Verstär- 
kungsgrade sind dabei so gewählt, daß die 
gleiche Brückenanzeigespannung, bei 
Gleich- und Tonfrequenzspannung auch 
gleiche Stromstärke in dem in Prozent ge- 
eichten Anzeigeinstrument hervorruft. 
Das Anzeigeteil ist ebenfalls eine Brücken- 
schaltung, bestehend aus den beiden Tri- 
odensystemen und den Anodenwiderstän- 
den. Der Nullpunkt ist mit dem 5-k-Ohm- 
Potentiometer einregelbar. Das Anzeige- 
instrument liegt in Reihe mit dem Tele- 
graphenrelais in der Brückendiagonale 
über einen Gleichrichter (2x EAA 91 in 
Brückenschaltung). Es ergibt sich damit 
ein stets in gleicher Richtung fließender 
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Bild 3: Einschub mit 
Tonfrequenzgenera- 
tor, Verstärker- und 
Anzeigeteil 


Anzeigestrom ohne Rücksicht darauf, ob 
die Aussteuerung der Röhren mit gerich- 
teter Gleichspannung oder Tonfrequenz 
erfolgt. Die Empfindlichkeit des Anzeige- 
teiles ist so eingeregelt, daß + 20% der 
Brückentoleranz einem rot gekennzeich- 
neten Sektor des Instrumentes entspricht 
und daß bei diesem Strom gleichzeitig das 
Relais A betätigt wird, so daß der Kon- 
takt a, schließt. 


5. Relaisschaltungen 


Bei Einschaltung des Schaltungsprüf- 
gerätes mit Schalter S3/3 läuft der 
Motorschalter je nach Stellung des Schal- 
ters 3 vor- oder rückwärts, und zwar so 
lange, bis infolge einer die Toleranz über- 
schreitenden Brückenanzeigespannung 
die Abschaltung erfolgt. 


Die Funktionen der Relais sind: 


a) Betrieb ohne Fehler, also Durchlauf des 
Motorschalters: 

Relais A nicht gezogen, Kontakt a, offen 
Relais B nicht gezogen, Kontakt b, ge- 
schlossen, Kontakt b, in Stellung ß 


280/80 EL 84 


EC 92 


Relais C über S 3/3 an Masse gelegt, 
daher gezogen und über Kontakt c, die 
Plusspannung auf den Motor über S 3/4 
und 2 geschaltet. 


b) Bei auftretendem Fehler im Prüfling: 
Relais A zieht an, Kontakt a, wird ge- 
schlossen. 

Damit bekommt Relais B Spannung und 
zieht an. 

Kontakt b, öffnet, b, schaltet auf a um. 
Kontakt c, schaltet auf Relais By, das da- 
mit anzieht und den Motor sofort 
mechanisch abbremst, so daß dieser zum 
Stillstand kommt. 


Soll die Prüfung weitergehen, dann wird 
die Taste T gedrückt. Über b, (a) und d, 
wird an Relais C Spannung gelegt. C zieht 
an, der Kontakt c, schaltet die Spannung 
auf den Motor, der dadurch weiterläuft. 
Beim Verlassen des Motorschalterkontak- 
tes mit dem fehlerhaften Leitungsweg 
entfällt die Brückenanzeigespannung, das 
Relais A fällt ab und die Schaltung ist 
wieder wie unter a) hergestellt. Der Motor- 
schalter läuft weiter bis zur nächsten 
Fehlerstelle. 


ECC 81 2x EAA 91 
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€) Sollte bereits beim Anlauf auf den 
nächsten Kontakt des Motorschalters er- 
neut ein Fehler im Prüfling vorliegen und 
wäre infolge Unaufmerksamkeit des Prü- 
fers dabei die Taste T noch gedrückt, so 
würde der Motorschalter diese Fehler- 
stelle überlaufen. Dies zu verhindern, 
ist Aufgabe von Relais D. 


Zu beachten ist, daß ja durch den Nocken- 
schalter Mx die Brückenanzeigespannung 
stets nur über einen kleinen Drehwinkel 
angeschaltet ist, so daß in den Stellungen 
zwischen den Kontakten immer wieder 
der Zustand des absoluten Brückengleich- 
gewichtes besteht, nämlich keine Brük- 
kenanzeigespannung vorhanden ist. Dem- 
zufolge muß Relais B stets wieder ab- 
fallen und damit schaltet Kontakt b, stets 
auf f. Der Schaltvorgang ist dabei fol- 
gender: 

Der Fehler hat zur Folge, daß Relais A 
zieht und Relais B damit ebenfalls ge- 
zogen wird, so daß b, unterbricht und bs 
auf a umschaltet. Da beim Lauf ohne 
Fehler im Prüfling, also ohne Brücken- 
anzeigespannung, Relais B nicht gezogen 
ist und Kontakt b, auf ß liegt, wird bei 
gedrückter Taste T Relais D gezogen, 
Kontakt d, schließt und hält das Relais 
damit dann selbst, unabhängig vom Kon- 
takt b,, Kontakt d, wird geöffnet und 
unterbricht über die Taste T die Span- 
nungszuführungen für das Relais C. Wird 
jetzt infolge des auftretenden Fehlers 
Relais B gezogen und damit b, geöffnet 
und b, auf a geschaltet, so bleibt der 
Motor trotz gedrückter Taste stehen, da 
durch Kontakt d, der Stromkreis zum 
Relais unterbrochen ist. Ein Weiterlauf 
ist erst dann möglich, wenn die Taste T 
geöffnet wird, damit Relais D abfällt und 
damit d, öffnet. Es ist dadurch sicher- 
gestellt, daß bei auftretenden Fehlern in 
jedem Falle, auch bei falscher Bedienung, 
der Motor an der Fehlerstelle abgeschaltet 
wird. 

Der Stillstand des Motors kann weiterhin 
durch eine Kurzschlußbrücke im Nor- 
malienteil bei jedem Kontakt beliebig 
eingestellt werden, um entweder den 
Durchlauf zu beenden, da alle Leitungs- 
wege geprüft sind, oder aber an Stellen, 
wo die Brückenspeisespannung von 
Gleich- auf Tonfrequenzspannung umge- 
schaltet werden muß. 


Bedienung des Schaltungsprüfgerätes 


Für jeden zu prüfenden Gerätetyp werden 
Normalienteile entsprechend der Schal- 
tungsanalyse hergestellt. Diese Norma- 
lien sind in Kästen eingebaut und über 
Kontaktleisten an der Seitenwand des 
Gerätes ansteckbar. Die Prüfadapter 
werden in die Röhrenfassungen bzw. in 
die Anschlußleisten des zu prüfenden Ge- 
rätes eingesteckt. 

Das Schaltungsprüfgerät wird eingeschal- 
tet, die Glimmlampe muß aufleuchten. 
Nach etwa einer Minute ist das Gerät be- 


triebsbereit. 
Der Schalter S 3 ist auf Vor- oder Rück- 
lauf — je nach Anfangsstellung — zu 


stellen. Der Motor läuft durch bis zu einer 
Fehlerstelle. Dann wird am Zählwerk die 
laufende Nummer der Fehlerstelle abge- 
lesen und auf der Prüfkarte vermerkt. 
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Nach Drücken der Taste T läuft das Ge- 
rät weiter durch. Beim nächsten Fehler 
wird ebenso verfahren. Nach einem voll- 
ständigen Durchlauf über die zu prüfende 
Kontaktzahl schaltet das Gerät sich 
selbst ab. Die Prüfadapter werden abge- 
zogen und das nächste Gerät angeschlos- 
sen. Die Dauer des Durchlaufes über 200 
Leitungswege beträgt etwa 20 Minuten. 


Zusammenfassung 


Zur rationellen Schaltungsprüfung wird 
ein spezielles Prüfgerät für diesen Zweck 
beschrieben. Das Gerät arbeitet nach 
einer Brückenmethode. Es lassen sich da- 
mit sowohl komplette Geräte wie auch 
alle Bauuntergruppen schaltungsmäßig 


Automatisierung im Prüffeld 


Wir können einigen verantwortlichen 
Wirtschaftsfunktionären des VEB Funk- 
werk Köpenick den Vorwurf nicht ersparen, 
daß sie die Bedeutung und Perspektiven 
der Automatisierung im Prüffeld lange 
Zeit nicht erkannt haben. Dabei ist die 
Geschichte des Schaltungsprüfgerätes alt. 
Bereits 1939 beschäftigte sich Johannes 
Schmidt — und nicht nur er — mit dem 
Gedanken. In den Nachkriegsjahren griff 
er seine Idee wieder auf. Sein erster Vor- 
schlag im Funkwerk datiert vom 30.7. 
1951. Er enthält bereits den Gedanken 
der Brückenvergleichsmethode mit 
Gleich- oder Wechselspannung. Hier er- 
folgte allerdings die Prüfung „von Hand‘, 
d.h., man mußte bis zu hundert Schalter 
hintereinander bedienen. Jeder Schalter 
überprüfte eine Leitung bzw. Verbindung 
im zu prüfenden Gerät. Abweichungen 
vom Sollwert des Widerstandes zeigte ein 
Instrument an. Ohne Zweifel ein Fort- 
schritt gegenüber der althergebrachten 


prüfen. Es ist nur notwendig, daß vom 
Prüfgerätebau für die zu prüfenden Ge- 
räte und Bauteile die Anschlußvorrich- 
tungen entsprechend hergerichtet werden. 
So kann man beispielsweise auch von 
losen Adapterschnüren mit entsprechen- 
den Sockeln abgehen und ein ganzes 
Rundfunkgerätechassis mit einer Hebel- 
mechanik durch einen Handgriff auf eine 
Sockelabnahmeplatte aufdrücken und 
nach erfolgter Prüfung wieder herunter- 
drücken. Das zu prüfende Gerät bestimmt 
die Form des Prüfgerätes. Von der zu 
prüfenden Stückzahl hängt es ab, inwie- 
weit man Spezialprüfgeräte mit wirt- 
schaftlichem Nutzen zum Einsatz brin- 
gen kann. 


Prüfmethode mit Schnarre oder Durch- 
gangsprüfer („Zappelmax‘)! Wenn alle 
notwendigen Schalter bedient wurden, 
blieb keine Leitung mehr ungeprüft. Ja, 
wenn — aber hier lag eine gewisse Gefahr: 
Die Schalterbedienung ist eine ermü- 
dende, geisttötende Beschäftigung. Wie 
leicht kann da einmal ein Schalter ver- 
gessen, wie leicht eine Fehleranzeige 
am Instrument übersehen werden! Das 
erste Gerät dieser Art wurde am 29. 4. 
1954 fertiggestellt. Man kann sich vor- 
stellen, wie schwer es war, ein solches 
Vorhaben ‚nebenbei‘ zu bewältigen. 
Materialmangel, Ungläubigkeit, fehlende 
Arbeitskräfte und Vorriehtungen — das 
sind nur einige der Schwierigkeiten. 

Zu dem einen Schaltungsprüfgerät ge- 
sellten sich bald zwei andere. Durch diese 
drei Geräte wurden im Jahre 1954 drei 
Kollegen eingespart, d.h. sie konnten 
jetzt andere Arbeiten im Prüffeld über- 
nehmen. 


Ein Impulsoszillograf OG 1—8 wird mit dem Automaten durchgeprüft 


Wie die Automatisierung nicht geht: 


Die Geräte-Entwicklungsmaschine — ersetzt drei Entwicklungsingenieure 


und verdaut bis zu 60 Änderungswünsche pro Minute 


(Konstruktion: Waltraud Werner) 


Um Unaufmerksamkeiten des Bedienen- 
den auszuschalten, wurde in Erwägung 
gezogen, eine Fehlerermittlung durch das 
Gerät mittels eines akustischen Signals 
(Schnarre, Klingel) anzeigen zu lassen. 
Der nächste folgerichtige Schritt war 
dann die Aulomalisierung des Prüfvor- 
ganges: Ein Schalter tastet automatisch 
Verbindung für Verbindung ab. Weicht 
der gemessene Widerstandswert (für 
Gleich- oder Wechselspannung) vom Soll- 
wert ab, so hält die Automatik an. Ein 
eingebautes Zählwerk zeigt die Schalter- 
stellung an, und aus einer für den be- 
treffenden Gerätetyp aufgestellten Ta- 
belle kann ersehen werden, wo in der 
Schaltung der Fehler zu suchen ist. Ein 
einfacher Gedanke — aber wieviel Arbeit 
war notwendig, bis zur Fertigstellung des 
ersten „Automaten“ im Frühjahr 1957! 
Kollege Johannes Schmidt hatte bei der 
Bewältigung dieser Aufgabe nicht jene 
Unterstützung, die er sich erhofft hatte. 
Entwicklung, Konstruktion und Ferti- 
gung wurden vom Prüffeld selbst durch- 
geführt. Dabei taten sich besonders die 
Kollegen Gerhard Schulz und Herbert 
Buckow hervor. 

Heute sind fünf Schaltungsprüfautomaten 
im Prüffeld/Werk II in Betrieb. Sie wur- 
den mit Erfolg eingesetzt beim Prüfen 
mehrerer Geräte bzw. Geräteteile. Es 
kann ohne Übertreibung gesagt werden, 
daß sie an der Planerfüllung 1957 des 
Werkes großen Anteil haben. Wir spra- 
chen mit einem Kollegen, der einen Prüf- 
automaten bedient: „Ohne diese Geräte 
wären die Impulsoszillografen niemals 
zum Termin fertig gewesen!‘ bestätigt er 
uns. (Die Impulsoszillografen OG 4—8 
nehmen einen wichtigen Platz im Pro- 
duktionsplan des VEB Funkwerk Köpe- 
nick ein.) Wir hatten Gelegenheit, den 
Schaltungsprüfautomaten arbeiten zu 


sehen: Ihm wurde ein Gerät „anvertraut“, 
in das absichtlich mehrere Schaltfehler 
„eingebaut“ worden waren. Es war 
einfach verblüffend, wie eindeutig und 


unbestechlich jeder Fehler angezeigt 
wurde! 
Wie soll es weitergehen? Johannes 


Schmidt hat noch viel vor: als nächstes 
soll ein nach dem gleichen Brückenprinzip 
arbeitender Spannungsprüfautomat in 
Betrieb genommen werden. Damit würde 
die zeitraubende Messung der Ist-Span- 
nungen im Gerät entfallen, und das frei- 
werdende Personal kann dann mit den 
eigentlichen Abgleicharbeiten beschäftigt 
werden. Ebenso ist eine Programm- 
steuerung vorgesehen, um die Umschal- 
tung Gleichstrom—Tonfrequenz für die 
Brücke durchzuführen. Genug Arbeit, um 
die sechs Mann starke Meßmittelgruppe 
des Prüffeldes zu beschäftigen ...! 

Für die Arbeiten am Prüfautomat wurde 
der Kollege Gerhard Schulz als Aktivist 
ausgezeichnet. Kollege Schmidt selbst 
steht auf dem Standpunkt, daß er in sei- 
ner Eigenschaft als Leiter des Prüffeldes 
zur Ausarbeitung derartiger Verfahren 
und Automaten verpflichtet sei und daß 
darüber hinaus „diese Dinge doch allge- 
mein bekannt seien“. Diese Haltung 
macht dem Kollegen Schmidt Ehre. Die 
Werkleitung des VEB Funkwerk Köpe- 
nick darf sich aber nicht auf denselben 
Standpunkt stellen. Sie sollte sich einmal 
den Nutzen überlegen, den der Prüf- 
automat bis jetzt schon gebracht hat! 
Dabei sollte man nicht nur an den nicht 
ganz unbeträchtlichen finanziellen Ge- 
winn denken, sondern auch an das Neue, 
das in dieser Automatisierung steckt! 

Es ist tatsächlich die Frage, worin der 
größere Verdienst von Kollegen Schmidt 
besteht: in der Entwicklung des auto- 
matischen Schaltungsprüfgerätes (und 


eıniger anderer Prüfmittel) oder in der 
Tatsache, daß er es verstanden hat, seine 
Mitarbeiter für die neuen Ideen zu be- 
geistern und zu einem echten Kollektiv 
zusammenzuschließen. 
Erwähnen wollen wir noch zum Schluß, 
daß Kollege Johannes Schmidt unsere 
Redaktion darum bat, den anderen Be- 
trieben mitzuteilen, daß er jederzeit zu 
näheren Auskünften über das Gerät be- 
reit ist. Wir erfüllen gerne diesen Wunsch. 
Streng 


Ausstellung tschechoslowakischer 
technischer Literatur 


Am 15. März 1958 wird in dem Gebäude 
destschechoslowakischen Kulturzentrums 
in Berlin W 8, Friedrichstraße 103, eine 
Ausstellung tschechoslowakischer tech- 
nischer Literatur eröffnet. 

Der Verlag technischer Literatur aus Prag 
wird hier bedeutende Arbeiten von Mit- 
arbeitern in Wissenschaft und Forschung 
ausstellensowie Fachbücher, Werkstätten- 
Handbücher, Lehrbücher, populäre tech- 
nische Literatur und technische Wörter- 
bücher für alle Industriezweige. Die Be- 
sucher werden die Möglichkeit haben, 
auch Fachzeitschriften durchzusehen, die 
die Ergebnisse wissenschaftlicher For- 
schung und die neuesten praktischen Be- 
triebserfahrungen aller Gebiete der Wis- 
senschaft und Tecknik bringen. 

Die Ausstellung ist täglich von 11 bis 
19 Uhr geöffnet und dauert bis zum 
28. März 1958, 


Wichtig 
für Ihreu Messebesuch 


Notieren Sie sich bitte die Rufnummern 
23580 und 24313 


Unter diesen Nummern erreichen Sie 
während der Messe in der Zeit von 9 bis 
48 Uhr das Geschäftszimmer unseres Ver- 
lages im Hansa-Sonderbau II in der 
Grimmaischen Straße. Dort können Sie 
Verbindung zu unseren Redakteuren auf- 
nehmen und Verabredungen mit ihnen 
treffen. 


RADIO UND FERNSEHEN befindet sich in 


Der Stand der Zeitschrift 
der zweiten Etage des Städtischen Kaufhauses. 


Weitere Informationsstände finden Sie in 
den Messehäusern Petershof, Messehof, 
Messehaus Union, Messehaus Bugra und 
Messehaus Grassimuseum. 

Auf den Fachbuchinformationsständen in 
den Hallen der Technischen Messe liegt 
die zur ausgestellten Produktion ge- 
hörende ökonomische Fachliteratur unse- 
res Verlages aus. 


Bitte besuchen Sie uns. 


Unsere Mitarbeiter an den Ständen wür- 
den sich freuen, Sie dort begrüßen zu 
können. 


Verlag DIE WIRTSCHAFT, Berlin 
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Dr. W.ROHDE 


Im Laufe der letzten 1!/, Jahrzehnte hat 
sich — zunächst durch die Erfordernisse 
des Krieges bedingt — die Entwicklung 
der Nachrichtentechnik im weiteren Sinne 
in ihrem hochfrequenten Teil immer mehr 
nach kürzeren Wellen verschoben. Die 
Notwendigkeit des Kollisionsschutzes für 
See- und Luftfahrzeuge ließ insbesondere 
die Arbeiten auf dem Gebiet der Zenti- 
meterwellen vorantreiben. So verwendet 
man z. B. für die Flugplatzsicherung jetzt 
schon Wellen von 0,8 em. Aber auch die 
Richtfunksysteme für Telefonie und Fern- 
sehzubringerstrecken verlegt man in das 
em-Wellengebiet. Die wesentlichen Merk- 
male für die Verlegung dieser Dienste, die 
früher den Kabeln und Leitungen vorbe- 
halten waren, sind die Bündelungsfähig- 
keit des Strahles durch entsprechende An- 
tennenanordnungen sowie die außer- 
ordentliche Breitbandigkeit, die zur Über- 
tragung einer Vielzahl von Telefonie- 
kanälen oder des mehrere MHz um- 
fassenden Fernsehvideobandes erforder- 
lich ist. Dazu kommt, daß die Intensität 
des Antennenrauschens mit steigender 
Frequenz abnimmt. A 

Das Zentimeterwellengebiet — hierunter 
sollen im allgemeinen Wellen unter 10 cm 
verstanden werden — unterscheidet sich 
nun bezüglich der Energiefortleitung weit- 
gehend von den anderen Wellenlängen- 
gebieten, da es im wesentlichen Hohl- 
leiter als Energieträger verwendet. Be- 
gründet ist dies in erster Linie durch den 
` Dämpfungsverlauf der konzentrischen 
Hochfrequenzkabel. Bekanntlich steigt 
die kilometrische Dämpfung (ausgedrückt 
in N/km) mit steigender Frequenz an, 
wobei sich die Dämpfung aus der Längs- 
dämpfung (metallische Verluste) und der 
Querdämpfung (dielektrische Verluste) 
zusammensetzt. Ein weiterer Grund für 
die Verwendung von Hohlleitern ist die 
größere Leistungsübertragbarkeit gegen- 
über konzentrischen Kabeln. Durch Ver- 
größern des Verhältnisses Außenleiter zu 
Innenleiter wird zwar bei Kabeln die 
Dämpfung verringert und die Leistungs- 
übertragbarkeit (Spannungsfestigkeit) er- 
höht; da aber dann der Durchmesser des 
Außenleiters mit der zu übertragenden 
Wellenlänge vergleichbar wird, können 
im Kabel — neben der normalen Lecher- 
welle — auch unerwünschte Hohlraum- 
wellen verschiedener Schwingmoden 
(Wellentypen) auftreten. (Wir wollen bei 
der Betrachtung der Kabeleigenschaften 
hier außer acht lassen, daß optimale 
Dämpfung, maximale übertragbare Lei- 
stung und maximale Spannungsfestigkeit 
keineswegs bei gleichem Durchmesserver- 
hältnis Außenleiter zu Innenleiter auf- 
treten.) 

Diese nun als dämpfungsarme Energie- 
träger (Zuleitungen) verwendeten Hohl- 
leiter sind im cm-Wellengebiet in ihren 
Abmessungen bereits klein genug, um 
mit Kabeln durchaus konkurrieren zu 
können. Ihre Längs- und Querdämpfun- 
gen sind kleiner als bei Kabeln, und die 
maximal übertragbare Leistung ist größer 
als bei einem Koaxialkabel gleicher Ab- 
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messungen. So lassen sich z. B. mit einem 
für das 3-em-Gebiet üblichen Hohlleiter 
22 X 10 mm bei einer Spannungsfestig- 
keit von 10* V/cm und Anpassung Dauer- 
leistungen von 100 kW übertragen. Da 
sich das Feld nur im Innern des Hohl- 
leiters ausbreitet, treten auch keine Strah- 
lungsverluste auf. 

Die andere Technik der Energiefort- 
leitung bei em-Wellen gegenüber länger- 
welligen Gebieten verlangt damit auch 
andere Formen von Bauteilen und Meß- 
geräten. Ihr Vorhandensein in geeigneter 
und zuverlässiger Bauform ist die Grund- 
voraussetzung für die Entwicklung und 
den Bau von nachrichtentechnischen An- 
lagen im Zentimeterwellengebiet. 


Es sei in diesem Zusammenhang erwähnt, 
daß auch physikalische, physiko-chemi- 
sche und biologische Forschungsstellen in 
steigendem Maße ihre Forschungen bei 
diesen höchsten Frequenzen betreiben, so 
für ferromagnetische Resonanzmessun- 
gen, für Blutplasma-, Gasabsorptions-, 
pflanzenbiologischeUntersuchungen usw., 
bei letzteren z.B. zur Aufklärung der 
Wirkungsmechanismen ionisierender 
Strahlung in pflanzlichen Objekten. 
Beschränken wir uns auf die nachrichten- 
technischen Anlagen, so müssen auf der 
Höchstfrequenzseite derartiger Anlagen 
im wesentlichen folgende Teile auf ihre 
Eigenschaften untersucht und die für 
ihren Bau notwendigen Bauteile und für 
ihre Überwachung erforderlichen Meß- 
geräte zur Verfügung gestellt werden: 
Antenne; Verbindungsleitungen zwischen 
Antenne und Senderausgang bzw. Emp* 
fängereingang, da die Antenne stets mehr 
oder weniger von der eigentlichen Anlage 
abgesetzt ist; Senderausgang; Emp- 
fängereingang; Sperröhrenkreis (Nullode). 
Da die Empfänger im allgemeinen mit 
Kristalldetektoren als Mischelement ar- 
beiten, sind auch Einriehtungen nötig, 
die die Eigenschaften der Detektoren 
bei Höchstfrequenzen zu messen ge- 
statten. 

Aber auch die Entwicklung der Röhren, 
die in diesen Wellenlängengebieten arbei- 
ten sollen, bedarf entsprechender Meß- 
geräte, mit denen die Eigenschaften und 
Einsatzmöglichkeiten untersucht werden 
müssen. 

Die folgenden Ausführungen befassen sich 
nun nicht mit der Technik bei Höchst- 
frequenzen, sondern geben einen Über- 
blick über die erforderlichen Meßgeräte, 
Meßhilfsmittel und Bauteile im cm- 
Wellengebiet. 


In diesem Wellenlängengebiet sind es vor 
allem drei Bänder, die für Verkehrsfunk 


(Richlverbindungen) und Kollisions- 
schutz benutzt werden: das 10-cm-; 
7,5-cm- (im französischen allgemein 


„8 cm“ bezeichnet) und das 3,2-cm-Band. 
Dabei wird unter „Band“ jedesmal ein 
gewisses Wellenlängengebiet verstanden, 
das durch die Erfordernisse der jeweiligen 
Bedarfsträger und durch die geometri- 
schen Gegebenheiten der Hohlleiter be- 
dingt ist. 


Meßgeräte und Bauteile der Höchstfrequenztechnik 


Hier zeigt sich nun einer der wesentlichen, 
physikalisch bedingten Unterschiede ge- 
genüber konzentrischen Leitungen. Wäh- 
rend diese theoretisch für alle Wellen- 
längen verwendbar sind, sind Hohlleiter 
nur für Wellenlängen durchlässig, die kür- 
zer als die sogenannte Grenzwellenlänge 
åg, also eine bestimmte kritische Wellen- 
länge, sind. Hohlleiter haben somit einen 
ausgesprochenen Hochpaßcharakter. Bei 
der im normalen Betrieb üblichen An- 
regung der Hobhlleiter ist die Grenzwellen- 
länge gleich der doppelten Hohlleiter- 
breite (und unabhängig von dessen Höhe). 
Anschaulich läßt sich das Verhalten am 
einfachsten quasioptisch erklären, daß 
nämlich die von einem Erregungszentrum 
ausgehenden Wellen an den Seitenwän- 
den reflektiert werden und sich durch 
Vielfachreflexion zwischen den beiden 
Seitenwänden ausbreiten. Beträgt daher 
der Gangunterschied dA = 2a - cos ® zwi- 
schen einfallender und reflektierter Welle, 
so tritt unter Berücksichtigung des Pha- 
sensprungs bei der Reflexion, Auslöschung 
ein. a ist dabei der Wandabstand und 9 
der Einfallswinkel. Die so gefundene Glei- 


‚A 
chung cosd = A besagt aber, daß es für 


einen gegebenen Hohlleiter eine maximale 
Vakuumwellenlänge Ag = 2a gibt, für 
die dieser Wellenvorgang noch möglich 
ist. Bei der Grenzwellenlänge laufen die 
Planwellen senkrecht zur Hohlleiter- 
achse: Es findet kein Energietransport in 
Achsenrichtung statt. 
Neben dem Hochpaßcharakter sei noch 
die Eigenschaft der Hohlleiter angeführt, 
daß in ihm die Wellenlänge stets größer 
als die Vakuumwellenlänge ist. Nach der 
Definition der Wellenlänge als Abstand 
zweier Punkte mit 2 x Phasenunterschied 
in der Achsenrichtung ist 

A À 
sin ð — y4 — (AlAg)? 
Man kann nun zwei Arten von Elementen, 
die bei Höchstfrequenzschaltungen zur 
Anwendung kommen, abgrenzen: die, 
Bauteile und Meßhilfsmittel, zu denen 
auch die sogenannten Aufbauhilfsmittel 
gerechnet werden sollen, und die eigent- 
lichen Meßgeräte. 
Unter „Bauteile“ sollen Hohlleiter ver- 
standen werden, die als Verbindungs- 
elemente den Aufbau einer kompletten 
kommerziellen oder Meßanlage bzw. die 
Einspeisung oder Auskopplung elektro- 
magnetischer Energie zu Meß- oder Prüf- 
zwecken ermöglichen. „Meßhilfsmittel‘ 
sind Hohlleiterbauteile, mit deren Hilfe 
der Aufbau von Anlagen, die Durchfüh- 
rung von Messungen bzw. der Abgleich 
von Anlagen und Anlagenteilen ermög- 
licht wird. 
Die eigentlichen „Meßgeräte‘“ dienen zur 
Untersuchung der Eigenschaften von 
Röhren und neuen Bauteilen sowie zur 
Kontrolle von Anlagen, Anlagenteilen, 
ihrer Betriebssicherheit und ihrer Eigen- 
schaften. Die folgenden Angaben be- 
ziehen sich hauptsächlich auf Entwick- 
lungen in der DDR. 


AuL 


Bild 1: Aufbau von Zentimeterwellengeräten 


1 — Netzgerätfür Klystrongenerator 
2 — Klystrongenerator 

3 — Wellenmesser 

4 — Spannklaue 


Bauteile und Meßhilfsmittel 


Wie schon erwähnt, erfolgt der Energie- 
transport bei Wellen unterhalb 10 cm im 
allgemeinen nicht mehr über konzentri- 
sche Kabel, sondern über feste, in der 
Praxis fast ausschließlich rechteckige 
Hohlleiter. Lediglich im 10-em-Gebiet 
verwendet man bei niedrigen Leistungen 
und kurzen Leitungszügen noch Koaxial- 
kabel. 

Für die Hohlleitermaße liegen auf Grund 
der bisherigen Entwicklungen Normen- 
entwürfe vor (DIN 47 302), die bereits all- 
gemein angewendet werden. Wesentlich 
für die Hohlleiter ist vor allem eine sehr 
glatte (innere) Oberfläche, da sonst zu- 
sätzliche Verluste auftreten und bei sehr 
groben Unebenheiten unerwünschte 
Schwingungstypen entstehen können. Für 
das 10-cm-Gebiet kommt der Hohlleiter 
mit der Nenngröße 72 x 34 mm, für das 
7,5-cm-Gebiet der Hohlleiter 58 x 29 und 
für das 3-cm-Gebiet der Hohlleiter 22 x 10 
inFrage. Dabei werden unter ,,Nenngröße‘“ 
bei Hohlleitern über 8 x 4mm nur die 
vollen Millimeterwerte verstanden (ohne 
Aufrundung nach oben), während die 
„Innenmaße“ die tatsächliche Größe an- 
geben, wobei sich die Zahl der Stellen 
nach dem Komma nach den geforderten 
Toleranzen richtet. So hat z. B. das Nenn- 
maß 22 x 10 die tatsächlichen Innen- 
maße 22,86 X 10,16. Die Betriebsfrequen- 
zen liegen dabei im allgemeinen zwischen 
1,25 und 1,9 der Grenzfrequenz, bedingt 
durch den frequenzabhängigen Dämp- 
fungsverlauf der Hohlleiter. Eine Über- 
sicht über die gebräuchlichsten Hohl- 


Tabelle: Kenndaten von Reehteekhobhlleitern 


5 — Präzisionsattenuator 

6 — Meßleitung 

7 — Adapter Hohlleiter-Koaxial 

8 — Abschlußwiderstand (koaxial) 


leiter mit ihren elektrischen Kenndaten 
gibt die Tabelle. 


Die gewöhnlichen Bauteile überstreichen 
im allgemeinen den gesamten Frequenz- 
bereich des jeweiligen Hohlleiters,. jedoch 
ergeben sich für solche Bauteile und Meß- 
hilfsmittel, die frequenzabhängige Glieder 
wie Dämpfungsstreifen, Detektoren, An- 
koppelschleifen oder Verzweigungen ent- 
halten, Einschränkungen der Bandbreite, 
die durch Forderungen nach maximalem 
Anpassungsfaktor m = Uynin/Umax be- 
dingt sind. 

Die Flansche zur Verbindung der einzel- 
nen Bauteile und Geräte miteinander sind 
noch nicht international genormt. Daher 
ist noch keine allgemeine Austauschbar- 
keit möglich. Jedoch lassen sich Kontakt- 
flansche verschiedener Fabrikate meist 
behelfsmäßig miteinander verbinden. Das 
gleiche gilt für die Planflansche der Dros- 
selflanschverbindungen. Wichtig ist dabei 
stets die Übereinstimmung der Hohlleiter- 
maße. Man unterscheidet bei den Flan- 
schen zwischen breitbandigen Kontakt- 
flanschen, die für das gesamte, von einem 
Hohlleitertyp übertragene Wellengebiet 
zu verwenden sind, und sogenannten 
Drosselflanschen, die nur für spezielle 
enge Frequenzbänder geeignet sind. Sie 
ermöglichen Kontaktierung zwischen zwei 
Hohlleitern im Stromminimum, schränken 
daher Übergangsverluste ein und werden 
vorwiegend bei hohen Leistungen ver- 
wendet. Hohlleiter lassen sich mit Hilfe 
der Flanschverbindungen zu beliebigen 
Längen zusammenschalten, wobei man 
die Flansche entweder miteinander ver- 


schraubt oder, wenn die Verbindung oft 
gewechselt wird (z. B. im Prüffeld), durch 
Spannklauen verbindet, die mit einem 
einzigen Handgriff lösbar sind. 

Aufbaurahmen mit Ständer und Einzel- 
ständer sind ergänzende Aufbauhilfs- 
mittel, die zur Zusammenfassung leicht 
transportabler und betriebsfähiger Ein- 
heiten und zur Abstützung von längeren 


Aufbauten, z.B. an der Meßleitung, 
dienen. 
Leitungskrümmer 


Für Umlenkungen um 90° oder Drehun- 
gen der Polarisationsebene ohne wesent- 
liche Störungen des Anpassungszustandes 
werden nur feste Leitungen gewählt. 

Bei den E-Krümmern wird die elektri- 
sche, bei den H-Krümmern die magneti- 
sche Feldebene um 90° umgelenkt. Beim 
Polarisationsdreher erfolgt der Übergang 
gleichmäßig durch eine im Querschnitt 
tordierte Leitung. Anpassungsfehler las- 
sen sich dabei vermeiden, wenn der Tor- 
sionswinkel nicht zu steil ist. 

Für kleine Winkelabweichungen oder um 
Parallelverschiebungen bei der Zusam- 
menschaltung von Anlagen auszugleichen, 
nimmt man flexible Hohlleiterstückenach 
dem Wellrohrprinzip, die allerdings hö- 
here Ansprüche bezüglich des Anpas- 
sungsfehlers nicht befriedigen. 


Leitungsverzweigungen 
und Kopplungselemente 


Will man Messungen an einem Hohlleiter- 
zug durchführen, dann muß man die Meß- 
schaltung an diese Leitungen ankoppeln. 
Zur Herstellung definierter Kopplungen 
dienen dabei Leitungsverzweigungen und 
Kopplungselemente. Die einfache T-Ver- 


E-Arm 


H-Verzweigung 


b  E-Verzweigung 
a 


Bild 2: Prinzipbild einer E- und einer H-Ver- 
zweigung 


zweigung für die E- und für die H-Ebene 
ermöglicht eine verhältnismäßig feste 
Kopplung. Da es sich genau wie bei länge- 


Frequenzbereich | _ Frequenz, ren Wellen um die Ausbreitung bzw. 
a Wand- | Grenzfrequenz Hs Welle Übertragbare Dämpfung | fürdieP | Weiterleitung eines elektromaenetischen 

Neungröße | icke f 1,25 fg bi Leistung P B dB S i 
Joi g A A SiStung un Feldes handelt, treten also im Hohlleiter 
122 geen elektrische und magnetische Feldlinien 
m an cuz SHz EN, dam Be auf. Je nachdem, ob nun die Kopplung 
Den 2 2,079 2,6 --. 3,95 1150 0,02 3 durch die E- oder die H-Linien erfolgt, 
x29 1,6 2,579 3,22... 4,9 845 0,025 4 ; i J Hyer 
17x22 | 1,6 3.155 3,9%... 6.0 500 0.03 4,6 au En ne e a 
34x15 1,6 4,304 5,38... 8,18 250 0,06 6,0 ERS ES PATIENTEN SERIEN 
28x12 1,6 5,263 6,58---10 200 0,072 9,4 die E-Verzweigung den Charakter einer 
22x10 1,3 6,562 8,2 ».-12,47 100 0,177 a Serien- und die H-Verzweigung den einer 
10x & 1,0 14,060 17,57 .-- 26,71 24 0,345 24,0 Parallelschaltung, Eigenschaften, die ins- 
besondere bei Filter- und Transforma- 

Anmerkung: 


tionsschaltungen Anwendung finden. Aus 


Nenngrößen nach DIN 47302. Leistungsangabe bezieht sich auf eine Spannungsfestigkeit von 3 
2 ATI 7 ® a Bild 2 sind die Bezeichnungen für die H- 


10: V/cm und Anpassung. 
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bzw. E-Verzweigung ersichtlich. (Sinnge- 
mäß gelten dann auch die oben angegebe- 
nen Bezeichnungen für H- bzw. E-Krüm- 
mer.) 

Eine Kombination aus E- und H-Ver- 
zweigung stellt die Doppel-T-Verzwei- 
gung (Magic-T) dar. Infolge einer nahezu 
vollständigen Entkopplung zwischen E- 
und H-Arm bei gleichzeitig fester Kopp- 
lung mit den Hauptarmen der Verzwei- 
gung ist die Doppel-T-Verzweigung be- 
sonders für Gegentakt- und Brücken- 
anordnungen verwendbar. Als Anwen- 
dungsbeispiel sei ein Gegentaktmischkopf 
erwähnt, bei dem die Einspeisung des 
Signals im H-Arm und die des Oszillators 
im E-Arm erfolgt (oder umgekehrt), wäh- 
rend die beiden Mischdetektoren sym- 
metrisch in den Hauptarmen liegen. 
Durch diese Anwendung erreicht man 
eine starke Rauschunterdrückung des 
Oszillators und erhöht somit die Emp- 
findlichkeit des Empfängers. Eine Ver- 
wendungsmöglichkeit als Brücke zeigt 
Bild 3. Man kann sowohl den H-Arm zur 
Einspeisung der Arbeitsspannung und den 
E-Arm zur Anzeige nehmen als auch um- 
gekehrt. Die (ideal) abgeschlossenen Sei- 


Bild 3: Ersatzschalt- 
bild für das Doppel-T 
als Mikrowellen- 
brücke 


tenarme erscheinen in der Brücke mit 
ihrem Feldwellenwiderstand. Hat man 
komplexe Widerstände, so ist bei jeweili- 
ger Gleichheit der Real- und der Ima- 
ginärteile die Brücke im Gleichgewicht: 
Die Energie im Anzeigearm ist dann Null. 
Ein Kopplungselement mit geringem 
Kopplungsgrad ist der Richtungskopp- 
lert), der als einfacher „Lochkoppler‘ mit 
gekreuzten Leitungen aufgebaut ist. Die 
Größe des Winkels zwischen Haupt- und 
Nebenleitung ist durch die Forderung be- 
dingt, daß die Kopplung der elektrischen 
und der magnetischen Feldlinien von 
einer Leitung in die andere gleich groß 
sind. Der Richtungskoppler ermöglicht, 
eine in einem Hohlleiter hinlaufende und 
in dem gleichen Hohlleiter zurücklaufende 
Welle getrennt in ihren Intensitäten zu 
messen, man wird ihn also hauptsächlich 
zur Kontrolle des Anpassungszustandes 
auf seiner Hauptleitung einsetzen. Infolge 
des beim Lochkoppler zur Koppelöffnung 
völlig symmetrischen Aufbaus können 
Haupt- und Nebenleitung in ihren Funk- 
tionen wahlweise vertauscht werden. 
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Bild 4: Adapter Hohlleiter-Koaxial 


Hohlleiterumschalter 


Der Hohlleiterumschalter, mit vier um 
90° versetzten Armen, wird für mechani- 
sierten raschen Kanalwechsel bei Ver- 
gleichsmessungen und ähnlichen Prüf- 
vorgängen benötigt. Die Umschaltung 
erfolgt durch einen drehbaren Mittelteil 
mit Kupplungsflanschen. Für einen maxi- 
malen Anpassungsfehler Am = 10% ist 
wegen des Kupplungsflansches der Wel- 
lenbereich eingeengt. Er beträgt z. B. für 
den 3,2-cm-Schalter etwa 3,1 bis 3,3 cm 
und für den 7,5-cm-Schalter etwa 7,2 bis 
7,8 cm. 


Adapter Hohlleiter-Koaxial 


Der Adapter Hohlleiter-Koaxial (Bild 4) 
dient zum reflexionsarmen Übergang von 
einer Koaxialleitung auf einen Hohlleiter 
und umgekehrt. Die Anpassung soll dabei 
in beiden Richtungen besser als 0,8 sein. 
Die Ankopplung erfolgt über eine außer- 
halb der Mitte der Breitseite senkrecht 
zu dieser in den Hohlleiter hineinragenden 
Sonde, die eine Verlängerung des Innen- 
leiters der Koaxialleitung darstellt. Auf 
der konzentrischen Seite befindet sich ein 
HF-Flansch üblichen Maßes. Auf Grund 
ihrer Konstruktion sind die Adapter 
schmalbandig und überstreichen jeweils 
nur Teilbereiche des eigentlichen Fre- 
quenzbereiches des Hohlleiters. 


Klystrongenerator 


Er dient zur Einkopplung der HF-Ener- 
gie eines Klystrons, in dem bekanntlich 
die eigentliche Schwingungserzeugung er- 
folgt, in einen Hohlleiter. Der Kopplungs- 
grad läßt sich dabei optimal durch Ver- 
ändern der Eintauchtiefe der Klystron- 
ausgangsleitung einstellen. Zur Anpas- 
sung der Einkoppelstelle an den Hohl- 
leiter dient ein Abstimmschieber im Hohl- 
leiter. 


Detektorkopf 


Mit dem Detektorkopf ist eine Anzeige 
von HF-Energie in einem Hohlleiter mög- 
lich, wobei die HF direkt auf den im 
Hohlrohr befindlichen Detektor einge- 
koppelt wird. Die Gleiehstromkompo- 
nente wird über ein Kabel einem Instru- 
ment zugeführt. Da die Detektoren viel- 
fach in ihrer Impedanz stark schwanken 
und optimaler Wirkungsgrad bekanntlich 
nur bei Anpassung erreicht wird, ist zur 
Anpassung des Detektors im Hohlleiter 
ein Abstimmschieber vorgesehen. 


Reaktor 


Er dient zum Einstellen beliebiger posi- 
tiver oder negativer Blindwiderstände, 
deren Maximalwerte nur durch die Schie- 
berverluste bestimmt werden. Die Ein- 
stellung erfolgt durch Verschieben eines 
kontaktlosen Schiebers im Hohlleiter mit 
Mikrometer- und Grobantrieb. Damit ist 
er insbesondere geeignet, Vierpole nach 
der sogenannten Knotenverschiebungs- 
methode auf Sprungstellen des Wellen- 
widerstandes zu untersuchen. 


Anpassungsleitung 


Mit Hilfe der Anpassungsleitung lassen 
sich beliebige Verbraucherwiderstände an 
den Feldwellenwiderstand des Hohlleiters 
anpassen. Sie besteht im wesentlichen aus 
einer Doppel-T-Verzweigung (Magic-T), 
in deren E- und H-Arm sich Kurzschluß- 
schieber befinden (Reaktoren), während 
die Hauptleitung zwischen dem anzupas- 


‚senden Verbraucher und einem Generator 


liegt. Die Blindwiderstände der Reak- 
toren werden als Längs- und als Quer- 
widerstände in die Verzweigungsebene 
transformiert und erlauben eine An- 
passungstransformation im Zuge der 
Hauptleitung. 


Feste und veränderliche 
fungsglieder 


Dämp- 


Um feste oder veränderliche Dämpfungen 
in den Hohlleiterzug einzubringen, z. B. 
um einen Generator vor Rückwirkungen 
durch stark veränderliche Verbraucher zu 
schützen, wurden eine Reihe fester und 
veränderlicher Dämpfungsglieder (Atte- 
nuatoren) geschaffen. Sie besitzen als 
dämpfende Substanz im Innern des Hohl- 
leiters jeweils eine oder mehrere Wider- 
standsfolien, die fest bzw. beweglich an- 
geordnet sind. 

Feste Dämpfungsglieder werden mit 
Dämpfungen von 5, 10, 20 und 30 dB her- 
gestellt. Dabei sind Widerstandsfolien in 
einem beiderseits mit Kontaktflanschen 
versehenen Hohlleiter eingebracht. Die 
Formgebung der Folien ist so gewählt, 
daß der Anpassungsfaktor m = 0,9 ist. 
Die Dämpfungsglieder unterscheiden sich 
in ihren dB-Werten äußerlich durch ver- 
schiedene Längen der Hohlleiter. Die Be- 
lastbarkeit beträgt maximal 0,5 W. Ein 
variables Dämpfungsglied dient zum Ein- 
bringen beliebig einstellbarer Dämpfun- 
genin einen Hohlleiterzug. Die Dämpfung 
ist einstellbar zwischen 3 und 30 dB, die 
Belastbarkeit beträgt maximal 1 W. 
Präzisionsattenuatoren, deren Frequenz- 
bereiche meist gegenüber den gewöhn- 
lichen eingeengt sind, gestatten Dämp- 
fungen im Bereich von etwa 5 bis 65 dB 
mit einer Meßunsicherheit + 0,5 dB ein- 
zustellen. Die Anpassung ist m > 0,9, die 
mechanische Einstellgenauigkeit etwa 
+ 0,1 dB. 


1) Das Wort „Richtungskoppler‘‘ besagt, daß 
der Bauteil zur Messung von Wellen in zwei ver- 
schiedenen Richtungen bestimmt ist. Man sollte 
daher den Ausdruck „Richtkoppler‘“, der an 
eine Gleichrichterwirkung erinnert, möglichst 
vermeiden. 


Abschlußwiderstände 


Abschlußwiderstände zum Abschluß eines 
Hohlleiterzuges mit seinem Feldwellen- 
widerstand sind im ganzen Wellenbereich 
des Hohlleiters verwendbar und haben 
2.B. bei A=3 bis 3,5cm 'einen An- 
passungsfaktor m > 0,95. Die Belastbar- 
keit beträgt maximal etwa 0,5 W. Eine 
Korrekturschraube ermöglicht bei ent- 
sprechender Kontrolle eine Verbesserung 
der Anpassung. 


Durchgangsspannungsmesser 


Für eine Leistungs- oder Pegelkontrolle 
innerhalb des Hohlleiterzuges wird der 
Durchgangsspannungsmesser verwendet, 
bei dem durch eine lose Schleifenkopp- 
lung ein geringer Bruchteil der Durchfluß- 
leistung an den Detektor geführt wird. 
Die Ankopplung ist so lose, daß der An- 
passungslaktor nicht schlechter als m 
= 0,9 ist. Die Gleichstromkomponente 
wird wieder über ein Kabel einem Instru- 
ment zugeführt. 


Höchstfrequenzferrite 


Besondere Bedeutung erlangten in der 
letzten Zeit einige Bauteile, bei denen die 
Eigenschaften von Höchstfrequenzferri- 
ten ausgenutzt werden. Drei dieser Bau- 
teile seien hier kurz beschrieben. Die 
Dämpfung eines in einem Hohlleiter ein- 
gebrachten Ferritstückes geht stark zu- 
rück, wenn man das Ferritstück in ein 
transversales Magnetfeld bringt. Und 
zwar nimmt die Dämpfung mit der Stärke 
des Magnetfeldes ab. Auf dieser Tatsache 
beruht die Konstruktion eines Dämp- 
fungsgliedes, das infolge der feinen Rege- 
lungsmöglichkeit des Magnetfeldes sehr 
kontinuierlich regelbar ist. 

Da die Änderung praktisch trägheitslos 
erfolgt, läßt sich auch dieser Effekt aus- 
nutzen, indem man jetzt die Dämpfung 
im Rhythmus der Vormagnetisierung 
ändert. Dieser Rhythmus der Vormagne- 
tisierung kann z. B. eine Tonfrequenz 
sein, so daß man hinter diesem „Modu- 
lator“ eine tonfrequent amplitudenmodu- 
lierte Höchstfrequenzspannung hat. 

Ein dritter Bauteil ist der sogenannte 
Ferritisolator, ein passives nichtreziprokes 
Schaltelement. Beiihm wird der Faraday- 
eflekt ausgenutzt, der aul einer Drehung 
der Polarisationsebene einer linear polari- 
sierten elektromagnetischen Welle beim 
Durchgang durch ein Medium, hier also 
ein Ferrit, beruht, an das ein Magnetfeld 
in Richtung der Wellenfortpflanzung ge- 
legt wird. Durch entsprechenden Einbau 
eines Dämpfungsgliedes — Folie mit ab- 
sorbierender Schicht — zwischen zwei 
Ferrite als Polarisationsdreher wird er- 
reicht, daß die elektromagnetische Welle 
in der Durchlaßrichtung nur unwesentlich 
(etwa 1 bis 2dB) und in der Gegenrich- 
tung stark (etwa 20 bis 30 dB) gedämpft 
wird. Damit kann die Rückwirkung einer 
Impedanz auf einen Generator stark ge- 
mindert werden, d. h., es tritt eine starke 
Entkopplung zwischen Generator und 
Verbraucher auf, ohne daß gleichzeitig, 
wie es bei einem normalen Dämpfungs- 
glied der Fall ist, die Generatorleistung 
stark gedämpft an die Impedanz gelangt. 
Man kommt also durch Verwendung einer 


derartigen „Uniline“ mit wesentlich ge- 
ringerer Öszillatorleistung aus bzw. hat 
am Prüfling wesentlich mehr Leistung zur 
Verfügung. 


Netzgerät 


Für die für Meßzwecke üblichen Reflex- 
klystrons verwendet man spezielle Netz- 
geräte, die bei harten Anforderungen an 
die Siebung und Stabilität alle für den 
Betrieb eines Klystrons erforderlichen, 
elektronisch stabilisierten und regelbaren 
Spannungen liefern: Heizspannung, Re- 
sonatorspannung und Reflektorspannung. 
Die im Betrieb fließenden Ströme bzw. 
die Spannungen werden dabei an Instru- 
menten angezeigt. 


Schmalbandige Bauteile 


Für den 3-cm-Hohlleiter überstreichen 
die oben angeführten Meßhilfsmittel 
„Klystrongenerator“‘ und „Detektor- 
kopf“ in der zuerst ausgeführten Form 
mit Abstimmschieber den ganzen Hohl- 
leiterbereich von 2,5 bis 4 em. Daneben 
verwendet man ausgesprochen schmal- 
bandige Bauteile, die im allgemeinen nur 
den eigentlichen Funkmeßbereich 3,1 bis 
3,3 em überstreichen. Diese Einengung, 
bei der unter Verzicht auf große Breit- 
bandigkeit die bestmöglichen elektrischen 
Eigenschaften bei gleichzeitig konstruk- 
tiver Vereinfachung verlangt werden, war 
aus Kostenersparnisgründen vorgesehen. 
In den beiden Bauteilen wurden die 
Schieber durch feste Kurzschlußebenen 
ersetzt: 

Ebenso gibt es eine zweite Form des 
Reaktors, bei dem an Stelle des sonst üb- 
lichen verlustbehafteten Kontaktschie- 
bers ein kontaktloser, kapazitiver ver- 
wendet wird, wodurch jedoch ebenfalls 
der Frequenzbereich stark eingeengt 
wird; für das 3-em-Band z. B. von 2,5 bis 
4cm auf 3,1 bis 3,3 em. 


Meßgeräte 

Die entwickelten Meßgeräte dienen zur 
Untersuchung der Eigenschaften von 
Röhren und neuen Bauteilen sowie zur 
Kontrolle von Anlagen, Anlageteilen, 
ihrer Betriebssicherheit und ihrer Eigen- 
schaften. Dazu gehören in erster Linie die 
Meßleitung, Wellenmesser, Leistungs- 
messer, Rauschmeßplatz und Empfänger. 


Meßleitung (Bild 5) 


Optimalen Wirkungsgrad einer Schaltung 
erreicht man nur, wenn Quelle und Ab- 


Bild 5: Hohlleiter- 
meßleitung für 2,5 bis 
4cm 


schluß einander angepaßt sind. Bezogen 
auf eine Nachrichtenanlage ist die Quelle 
einmal der Senderausgang und zum an- 
deren die Empfangsantenne. Entspre- 
chend sind die Abschlüsse die Sender- 
antenne bzw. der Empfängereingang. 

Die gleichen Erfordernisse gelten natür- 
lich für alle in eine Leitung eingeschal- 
teten Zwischenglieder. Als Beispiel seien 
die Dämpfungsglieder (Attenuatoren) er- 
wähnt, die — allgemein gesprochen — 
zwischen „Sender“ und „Empfänger“ 
liegen. Sie dürfen selbstverständlich die 
Anpassung im Zuge der Leitung nicht 
erheblich stören. Neben dem optimalen 
Wirkungsgrad spielt auch die Rückwir- 
kung fehlangepaßter, d. h. reflektierender 
Abschlüsse auf die Arbeitsweise und Fre- 
quenzstabilität des Oszillators eine Rolle. 
Die Meßleitung gestattet nun, die An- 
passung und den Eingangswiderstand 
eines Bauteiles o.ä. nach Betrag und 
Phase zu messen. Sie ist also als eines der 
ersten Meßgeräte nötig, mit dem sich nach 
den bekannten Meßverfahren die Eigen- 
schaften der Bauteile und Meßhilfsmittel 
sowie der Anlagenbestandteile Generator 
und Antenne messen lassen. Darüber hin- 
aus sind mit der Meßleitung auch absolute 
Wellenlängenmessungen möglich. An die 
mechanische Präzision einer Meßleitung 
werden höchste Anforderungen gestellt. 
Insbesondere muß der Schlitten mit der 
Abtastsonde genau parallel zu dem Hohl- 
leiter laufen, da sonst durch entstehende 
Schwankungen beim Eindringen der Ab- 
tastsonde in den Hohlleiter kein gleich- 
mäßiger Spannungsverlauf am Anzeige- 
instrument entsteht und somit Anpas- 
sungsfehler vorgetäuscht werden können. 
Der Meßkopf gestattet Messungen im Be- 
reich von etwa 0,1 W bis etwa 100 W im 
Dauerstrich bzw. mit den entsprechenden 
Leistungen im Impulsbetrieb. 

Bei der Verwendung normaler „gestreck- 
ter‘ Meßleitungen erfolgt die Aufnahme 
der Meßwerte punktweise durch Verschie- 
ben der Meßsonde und Aufzeichnen der 
Meßwerte, bezogen auf die jeweilige Stel- 
lung des Schlittens. Wesentlich zeit- 
sparender ist die Verwendung von Ring- 
meßleitungen, bei denen die eigentliche 
Meßleitung kreisförmig aufgebogen ist 
und die Meßsonde, um den Kreismittel- 
punkt rotierend, den Spannungszustand 
längs der Leitung abtastet. Die so abge- 
tastete Spannung wird nach entsprechen- 
der Überlagerung, Verstärkung und 
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Gleichrichtung dem vertikalen Ablenk- 
system eines Oszillografen zugeführt. 
Durch besondere Maßnahmen wird dabei 
die Horizontalablenkung mit der Rota- 
tion der Abtastsonde synchronisiert, so 
daß man auf dem Oszillografenschirm ein 
stehendes Bild des Spannungszustandes 
auf der Meßleitung erhält. Wenn auch 
durch die oszillografische Anzeige nicht 
die Genauigkeiten gestreckter Meßleitun- 
gen erreicht werden können, ist doch eine 


Bild 6: Wellenmesser für den 7,5-cm-Bereich 
(Hohlleiter 58x 29) 


außerordentlich schnelle und somit zeit- 
sparende Messung möglich. Insbesondere 
erkennt man bei Abgleichvorgängen am 
Meßobjekt an Iland des Schirmbildes so- 
fort den Gang des Abgleiches und braucht 
nicht erst den Spannungsverlauf punkt- 
weise abzutasten. Rotierende Meßleitun- 
gen werden daher nicht nur in Labora- 
torien, sondern vor allem in Prüffeldern 
und Betriebsstätten, insbesondere bei der 
Anlagenkontrolle, vorteilhaft eingesetzt. 


Wellenlängenmessungen 


Je nach Erfordernis verwendet man 
Wellenlängenmesser verschiedener Ge- 
nauigkeit. Als Durchgangswellenmesser, 
die in den Zug der Hohlleiter eingeschal- 
tet werden, haben sie eine Genauigkeit 
von etwa 5 -10-%. Ihre Ankopplung an den 
Hohlleiter erfolgt durch Loch- oder Stift- 
kopplung, wodurch die Anpassung im 
Leitungszug nicht wesentlich gestört 
wird. Der Wellenmesser selbst ist als kon- 
zentrischer A/4- bzw. aus Genauigkeits- 
gründen als 3 A/A-Leitungsresonator auf- 
gebaut und hat eine lineare Abstimm- 
kurve. Die Konstruktion entspricht den 
bekannten Vorbildern aus der Dezimeter- 


Bild 7: Echobox für 7,5 cm 


130 


4.1958 RADIO UND FERNSEHEN 


technik, jedoch muß bei der Dimensionie- 
rung besonders auf die Vermeidung von 
störenden Hohlrohr- bzw. Umfangsmoden 
geachtet werden. Die Empfindlichkeit ist 
so groß, daß bei 10 bis 20 mW Durch- 
gangsleistung ein übliches Galvanometer 
mit etwa 10-° A Endausschlag benutzt 
werden kann. Bei genügender Frequenz- 
stabilität des Generators lassen sich 
Wellenmesser dieser Art auch als relative 
Pegelmesser verwenden. 

Für präzisere Frequenzmessungen in klei- 
nem Frequenzbereich wurde die Echobox 
(Bild 7) entwickelt. Sie ist ein Resonator 
sehr hoher Güte (1 bis 5 -10%) mit ent- 
sprechend langer Ausschwingzeit. Daher 
kann sie neben ihrer Verwendung als Ab- 
sorptionswellenmesser auch als künst- 
liches Ziel für Funkmeßanlagen und als 
Frequenzstabilisator für Oszillatoren die- 
nen. Da ein Hohlraumresonator im allge- 
meinen in verschiedenen Moden angeregt 
werden kann, so schränkt das Verlangen 
nach Eindeutigkeit — also Eindeutigkeit 
in der Anregung und damit in der An- 
zeige — den Frequenzbereich stark ein. 
Der eindeutige Frequenzbereich von 
Echoboxen ist daher sehr klein und be- 
trägt bei Anregung der einfachsten 
Schwingmode nur + 3 bis 4% von der 
Mittenfrequenz. Um den Temperatur- 
koeffizienten klein zu halten, fertigt man 
nach Möglichkeit die Echobox aus Invar- 
stahl oder nimmt als Körpermaterial 
Keramik, die entsprechend metallisiert 
wird. Die hohen Güten erreicht man durch 
sorgfäktigste Oberflächenbearbeitung 
durch Polieren, wobei man „spiegel- 
glatte“ Flächen erhält. 

Die Abstimmung erfolgt durch Ver- 
größern bzw. Verkleinern der Hohlraum- 
länge, wobei man bei der üblichen Moden- 
anregung ohne metallische Kontakte, die 
immer dämpfend wirken, arbeiten kann. 
Da die nachrichtentechnischen Verwen- 
dungszwecke im cm-Wellengebiet meist 
auf Impulsaussendungen beruhen, ist es 
erforderlich, die hochfrequenten Impulse 
zu untersuchen. Die Sender schwingen 
also nicht monochromatisch, sondern 
strahlen ein Frequenzspektrum aus. Zur 
Untersuchung dieses Spektrums, die eine 
Beurteilung der Frequenzkonstanz und 
des Schwingzustandes des Senders er- 
laubt, dient das „Impulsspektrometer“ 
oder der „Spektrumanalysator‘‘. Dieses 
Gerät ist im Prinzip ein schmalbandiger 
Überlagerungsmeßempfänger, dessen Os- 
zillatorfrequenz linear gewobbelt wird. 
Diese Wobbelspannung, im allgemeinen 
ein Sägezahn, wird gleichzeitig an die 
Horizontalplatten einer Oszillografen- 
röhre gegeben, während die Ausgangs- 
spannung des Empfängers an die Verti- 
kalplatten gelegt wird. Auf dem Oszillo- 
grafenschirm erhält man also ein Bild der 
Amplitudenverteilung über die Frequenz. 
Blendet man in dieses Bild, z. B. durch 
ein zweites .BElektronenstrahlsystem, 
quarzkontrollierte Frequenzmarken ein, 
so kann der Spektrumanalysator als Fre- 
quenzmesser mit Frequenzunsicherheiten 
< 10-4 verwendet werden. 


Leistungsmesser 


Für kleine Leistungen, etwa im Bereich 
10 uW bis 100 mW, verwendet man Ther- 


mistorleistungsmesser, bei denen die 
Thermistoren die Hohlleiter, natürlich 
über entsprechende Abstimmglieder, wel- 
lenwiderstandsrichtig abschließen. 

Um den Meßbereich derartiger Leistungs- 
messer auf Messungen von 1 bis 10 W zu 
erhöhen, werden dazu geeichte Dämp- 
fungsglieder vor den eigentlichen Ther- 
mistorkopf geschaltet. Die Leistungs- 
messung ist absolut und erfolgt in einer 
Brückenschaltung. 

Für große Leistungen, wie sie als mittlere 
Leistung bei Impulsbetrieb auftreten, 
verwendet man kalorimetrische Metho- 
den, bei denen, genau wie in anderen Fre- 
quenzbereichen, die Erwärmung eines an 
die Leitung angepaßten Lastwiderstandes 
direkt (z. B. durch Thermoelemente) oder 
bei höheren Leistungen indirekt durch die 
Temperaturänderung eines als Lastwider- 
stand wirkenden Wasserflusses gemessen 
wird. 


Mischköpfe 
Als Indikator für kleine HF-Energien 
(also z.B. für Dämpfungsmessungen) 


dient ein Mischkopf, an den ein breit- 
bandiger ZF-Verstärker angeschlossen 
werden kann. Die Mischung erfolgt an 
einem Kristalldetektor; der Oszillator ist 
konstruktiv ein fester Bestandteil des 
Mischkopfes. Der Anpassungsfaktor des 
Signaleingangs (bei eingesetztem Detek- 
tor) kann besser als 0,5 sein. Die Emp- 
findlichkeit, die nicht schlechter als 
200 KT, sein soll, ist im wesentlichen eine 
Funktion der Detektorqualität (Mischver- 
lust ind Rauschzahl). 

Für größere Empfindlichkeit verwendet 
man Gegentaktmischköpfe, die mit Hilfe 
der Doppel-T-Verzweigung aufgebaut 
sind. Die Gegentaktanordnung unter- 
drückt dabei die Störungen (Störfrequen- 
zen), die sich aus der Mischung der Os- 
zillatorfrequenzen mit dem Oszillator- 
rauschen ergeben und die groß gegenüber 
dem. Rauschen in modernen Zwischen- 
frequenzverstärkern sind. 

Die Voraussetzungen, die dabei an die 
Mischdetektorpaare gestellt werden müs- 
sen, sollen als bekannt angesehen werden. 
Die Verwendung eines Magic-T beim Auf- 
bau des Gegentaktmischers ermöglicht 
zudem noch eine fast vollständige Ent- 
kopplung des Signaleingangs und des Os- 
zillators, so daß gegenseitige Rückwirkun- 
gen (z. B. Ausstrahlen des Oszillators über 
den Signaleingang) praktisch ausgeschlos- 
sen sind. Oszillator mit Dämpfungssglied, 
Gegentaktmischstufe und ZF-Vorverstär- 
ker bilden eine einzige, untrennbare Ein- 
heit. Der Nachteil dieser empfindlichen 
Gegentaktanordnungen ist jedoch ihre 
geringe Breitbandigkeit, wenn man auf 
Nachstimmelemente im Betrieb verzich- 
ten will. 


Rauschmeßplatz 


Der Rauschmeßplatz — der mit einer 
Gasentladungsstrecke arbeitet — ermög- 
licht die Bestimmung der Rauschzahl 
eines Vierpols (z. B. Verstärker). Er ver- 
anschaulicht die Wirkung der Verände- 
rung von verschiedenen Variablen (Span- 
nungen, Magnetfeld, Impedanz, Kopp- 
lungen u.a.) am Vierpol und ermöglicht 
es, diese für den kleinsten Rauschfaktor 


Bilder 8a (oben) und 


8b: Rauschmeßplatz 
für 7,5 cm 
1 — Abschlußwider- 


stand 

2 — Gasentladungs- 
röhre im Hohl- 
leiter als Rausch- 
generator 

3 — Regelbares 
Dämpfungsglied 


4 — Impedanztrans- 
formator 

5 — Mischstufe mit 
Vorverstärker 


6 — Filterkreis mit 
Wellenmesser 
7 — Oszillator 


8 — ZF- und Anzeigeverstärker, Impulsgenerator, Zündschaltung 


KURT STROBEL 


und Kontrolle 


in kürzester Zeit zu korrigieren. Der Wert 
der Rauschzahl ist entweder direkt von 
einem Instrument ablesbar oder vom 
Schirmbild eines Oszillografen zu ent- 
nehmen. 

Empfindlichkeits- und Leistungsmeßsen- 
der sowie Meßempfänger, deren grund- 
sätzlicher Aufbau der gleiche wie in ande- 
ren Wellenlängengebieten ist und sich von 
diesen nur durch die konstruktiven Ge- 
gebenheiten bei den extrem kurzen 
Wellenlängen unterscheidet, vervollstän- 
digen das Meßgeräteprogramm, das üb- 
licherweise für die Durchführung aller 
meßtechnischen Aufgaben in Labor, Prüf- 
feld und am Einsatzort erforderlich ist. 


Einführende, deutschsprachige Literatur 


H. H. Meinke: Theorie der Hochfrequenzschal- 
tungen 
Verlag R. Oldenbourg, München, 1951 


A. Weißfloch: Schaltungstheorie und Meßtech- 
nik des Dezimeter- und Zentimeter-Bereiches 
Verlag Birkhäuser, Basel, 1954 


Meinke-Gundlach: Handbuch der 
quenztechnik 
Verlag Springer, München, 1956 


G. Klages: 
physik 
Verlag D. Steinkopf, Darmstadt, 1956 


G. Megla: Dezimetertechnik 
Fachbuchverlag-Leipzig, 1952 


Hochfre- 


Einführung in die Mikrowellen- 


Das NADAR-Magnetbandregistrierverfahren für Flugzeuge 


Von der Autoneties, einer Abteilung der 
North American Aviation, Ine., wurde 
ein Magnetbandregistriergerät entwickelt, 
das zur Schulung und Überwachung der 
Piloten dient. 

Bei diesem als NADAR (North American 
Airborne Data Recorder) bezeichneten 
Gerät werden automatisch alle Vorgänge 
registriert, ohne den Piloten zu behindern. 


Intensität Azimut 
Abstand 


X-Ablenkung 
Y-Ablenkung 


Mischstufe 
4-Spur-Aufnahmekopf 


Bild 1: Blockschaltbild des NADAR-Aufnahme- 
verfahrens 


Verstärker- und 
Modulationsstufe 


Vormagne-| ' 
tisierungs- 
generator 


Das Magnetband mit den Aufzeichnungen 
kann nach der Landung mit Hilfe einer 
Wiedergabeanlage abgespielt und der ge- 
samte Vorgang, wie er sich auf dem 
Schirm des Bordradars abgewickelt hatte, 
reproduziert und ausgewertet werden. Die 


Aufnahmedauer beträgt 25 Minuten. Es 
werden registriert: Stellung des künst- 
lichen Horizontes, Azimut, Bezugskreis, 
Zeitablauf und Treffpunktentfernung. 


Arbeitsweise 


Das Gerät beginnt nach Einschalten des 
Radars zu arbeiten. Hierbei werden die 
dem Sichtgerät zugeführten Signale der 
Anlage gleichzeitig auf das Magnetband 
aufgezeichnet. Das sind die horizontalen 
und vertikalen Ablenkspannungen, die 
mit der Spannung eines 55-kHz-Vor- 
magnetisierungsoszillators gemischt wer- 
den, sowie die Entfernungs- und Azimut- 
spannungen, die zeitmoduliert sind. Diese 
Ausgangsspannungen werden zusammen 
mit den Austastimpulsen dem 4-Spur- 
Aufnahmekopf zugeführt und auf dem 
Magnetband registriert (Bild 1). 

Nach der Landung wird die Kassette mit 
den Bandspulen dem Gerät entnommen 
und auf die Wiedergabeanlage aufgesetzt. 
Auf dem Schirm des Zweistrahloszillo- 
grafen werden hierbei die gleichen Vor- 
gänge wie vorher auf dem Sichtgerät des 
Piloten erzeugt. 

Die auf dem Band befindliche Magneti- 
sierung wird vor der erneuten Aufnahme 
auf einem besonderen Löschgerät ge- 
löscht. 


Aufbau und Daten des Aufnahmegerätes 


Bild 2 zeigt das relativ kleine Aufnahme- 
gerät mit abgenommener Kassette. Bild 3 
diese mit den beiden in ihr befindlichen 
Bandspulen. Der Bandantriebsmotor be- 
findet sich innerhalb der Aufnahmevor- 
richtung für die beiden nebeneinander an- 
geordneten Bandspulen. Die Aufwickel- 


Bild2: Das NADAR-4-Spur-Aufnahmegerät 
ohne Bandkassette 


Der Aufnahmemagnetkopf befindet sich links 
oben unter dem Druckknopf. Im rückwärtigen, 
aufklappbaren Teil sind die Schaltelemente 
untergebracht. 

Das mit einem 32 poligen Stecker versehene Ge- 
rät wird in einen mit Schwingungsdämpfern 
versehenen Rahmen eingeschoben und ver- 
riegelt 


131 


RADIO UND FERNSEHEN 4- 1958 


Bild 3: Die beiden Bandspulen des NADAR- 
Aufzeichnungsgerätes sind in einer als Abdeck- 
kappe ausgebildeten Kassette untergebracht 


spule wird direkt angetrieben. Da eine 
Tonrolle nicht vorgesehen ist, variiert die 
Bandgeschwindigkeit entsprechend dem 
jeweiligen Bandspulendurchmesser. Der 
4-Spur-Magnetkopf befindet sich an der 
linken Ecke der Bandführungsbahn. Die 
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Rückseite des Gerätes enthält die elektri- 
schen Bauelemente. 


Frequenzbereich: 30---1500 Hz + 3dB 
Übersprechdämpfung zwischen den Ka- 
nälen: 30 dB 
Bandgeschwindigkeit: 15-23 cm/s 
Es wird Mylar-Band verwendet 
Bandbreite: 25,4 mm (1 Zoll) 
Bandlänge: 305 m (1000 Fuß) 
Laufzeit: 25 min 
Leistungsbedarf: 

115 V, 400 Hz, 300 W 

145 V, 300---800 Hz, 300 W 

27,5 V, Gleichspannung, 5 W 
Abmessungen: 206 x 206 x 229 mm 
Gewicht: 7,5 kg 


Arbeitsweise und Daten 
der Wiedergabeanlage 


Die Wiedergabeanlage befindet sich in 
einem leicht zu transportierenden Gestell 
(Bild 4). 

Die Wiedergabeschaltung stellt eine be- 
sondere Entwicklung dar (Bild 5). Im 
Gegensatz zu den Schaltungen. mit den 


Bild 4: Die NADAR- 
Wiedergabeanlage 
In der oberen Hälfte 
befinden sich links 
das Beobachtungsge- 
rät, ein Zweistrahl- 
oszillograf, und rechts 
das Wiedergabegerät 
mit dem Bedienungs- 
teil. Darunter sind 
links die 400-Hz- 
Stromversorgung und 
der Verstärkerein- 
schub, rechts die sta- 
bilisierte 250-V-An- 
odenspannungsquelle 
und darüber die Ab- 
stand-Azimut-Stufe 


untergebracht 
Träger- 4-Spur- 
oszillator Wiedergabekopf 

Verstärker Verstärker Verstärker Verstärker 

X-Ablenkung Y-Ablenkung Intensität Abstand Azimut 
Bild 5: Blockschalt- 

Sichigerät bild des NADAR- 
(Zweistrahloszillograf) ee abeverfah- 


üblichen Wiedergabeköpfen erhält der 
NADAR-Wiedergabekopf einen Hoch- 
frequenzstrom aus einem besonderen 
Trägeroszillator. 

Die auf den vier Spuren des Magnet- 
bandes aufgezeichneten Signale modu- 
lieren diesen Trägerstrom im Magnetkopf 
und erzeugen vier Ausgangsspannungen, 
von denen jede in einer Stufe verstärkt 
und demoduliert wird. Dieses Verfahren 
ermöglicht die Wiedergabe sehr niedriger 
Frequenzen und die Verwendung einer 
einfachen Aufnahmeapparatur. 

Von den Ausgangsspannungen werden 
drei direkt dem Zweistrahloszillografen 
zugeführt, während die des vierten Kanals 
(Abstands- und Azimutsignale) über einen 
Demodulator zum Sichtgerät geführt 
werden. Verwaschungen auf dem Bild- 
schirm werden durch den Auftastgenera- 
tor verhütet. 


Leistungsbedarf: 
115 V, 60 Hz, 1500 W 
Abmessungen: 
1090 mm breit, 
1220 mm hoch 
Für Flugzeugtransport geeignet 
Gewicht: 
295 kg 


740 mm tief und 


Prüfeinriehtungen 


Es wurden einfache Prüfvorrichtungen 
geschaffen. Ein Prüfgerät (6,35 kg) und 
ein Meßband ermöglichen die wesentlich- 
sten Prüfungen. 


Nach Informationen der Norih American 
Aviation, Inc., Los Angeles. 


Flugzeug-Kollisions-Warnsystem 


Um einen Zusammenstoß mit einer anderen 
Maschine zu verhindern, hat der Pilot durch 
dieses neue Warnsystem die Möglichkeit, inner- 
halb von 20 s seiner eigenen Maschine eine 
andere Flugrichtung zu geben. Ein neuer De- 
tektor nimmt dabei Infrarotstrahlung eines 
zweiten Flugzeuges auf, das sich in drei bis 
etwa sechs km Entfernung befindet, Falls die 
Versuche erfolgreich verlaufen, werden die 
Fluggesellschaften wahrscheinlich Ende 1958 
mit dem Einbau des Detektors beginnen. 

Ein rotierender Infrarotdetektor tastet einen 
Bogen von 360° horizontal um das Flugzeug 
ab. Der vertikale Abtastbogen hat einen Winkel 
von 150°. Wenn ein Flugzeug ausgemacht wird, 
leuchtet eine Kontrollampe am Schaltbrett in 
der Kanzel auf, und ein Pfeil zeigt an, aus 
welcher Richtung der Eindringling kommt. 
Zwei weitere Detektoren bestreichen den Be- 
reich über und unter, der Maschine. Jedes 
Flugzeug, das in einem Bereich von etwa 
250 m von der Maschine entfernt einfliegt, 
löst eine zweite Warnung aus. Jetzt hat der 
Pilot noch genügend Zeit, die Maschine ent- 
sprechend zu steuern, um eine Kollision zu 
vermeiden. Bei Düsenmachinen mit großen 
Geschwindigkeiten wird die Verwendung des 
Systems eingeengt. Auch arbeitet dieses System 
nur bei klarem Wetter. Stürme verkleinern 
den Bereich des Detektors. Allerdings fand 
eine große Zahl von Nahkollisionen auch bei 
klarem Wetter statt, und wenn diese in Zu- 
kunft vermieden werden können, ist die Ver- 
wendung dieses Systems sicher gerechtfertigt. 


Aus „Radio Electronics‘‘ Nov. 1957 
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Hartmann und Bernhard 


Fotovervielfacher und ihre Anwendung 
in der Kernphysik 
Akademie-Verlag, Berlin 
188 Seiten, 113 Bilder, 12 Tabellen, Ganzleinen 
19,50 DM 


Der erste, von Professor Dr. Werner Hartmann 
verfaßte Teil des Buches befaßt sich mit Foto- 
vervielfachern, ihrer Herstellung und ihren 
Eigenschaften, der zweite Teil von Dr. Fritz 
Bernhard mit der Anwendung der Vervielfacher, 
insbesondere in der Kernphysik. 

Im Teil I werden jene Meßgrößen, die die Emp- 
findlichkeit bzw. Nachweisgrenze der Fotover- 
vielfacher bestimmen, wie beispielsweise die sta- 
tistischen Schwankungen und das Signal/ 
Rausch-Verhältnis, diskutiert. Ein weiterer Ah- 
schnitt ist dem äußeren Fotoeffekt im allge- 
meinen und den Eigenschaften von Zäsium- 
Antimon- und Zäsium-Silber-Fotokatoden im 
besonderen gewidmet. Das 4. Kapitel bringt 
allgemeine Gesetzmäßigkeiten der Sekundär- 
emission sowie eingehende Vorschriften zur Her- 
stellung gut emittierender Dynoden. Die letzten 
Kapitel behandeln schließlich die Formgebung 
der Dynodenkonstruktion und Eigenschaften 
älterer und neuester Vervielfacherkonstruk- 
tionen. 

Der entscheidende Anteil, den der Verfasser 
selbst an der Entwicklung der Vervielfacher und 
an der methodischen Entwicklung der Herstel- 
lungsverfahren von Fotokatoden genommen 
hat, ist aus der klaren und übersichtlichen Dar- 
stellungsweise auch schwieriger Kapitel, wie 
beispielsweise jene über die Rauscheigenschaf- 
ten der Vervielfacher, stets spürbar. Besonders 
wertvoll für Entwicklung und Fertigung sind 
die wiedergegebenen reichen Erfahrungen, die 
der Verfasser in jahrelanger eigener Arbeit sam- 
meln konnte. 


Literaturkritik und Bibhogiaphis 


Im Teil II werden zunächst die physikalischen 
Vorgänge im Szintillationszähler und im Szin- 
tillator selbst, und zwar sowohl die Wechsel- 
wirkung des Primärteilchens mit dem Szin- 
tillatormaterial als auch Eigenschaften und An- 
wendung der am häufigsten benutzten Szin- 
tillatoren beschrieben. Dem entscheidenden Ein- 
fluß der Kenndaten der Vervielfacher auf das 
energelische und zeitliche Auflösungsvermögen 
ist ein wünschenswert breiter Raum gewidmet. 

Das Buch ist nicht allein eine Einführung in die 
moderne Entwicklung der Vervielfacher und 
ihre Anwendung, vor allem die Anwendung in 
der Kernphysik, sondern bietet auch dem Fach- 
mann durch die mitgeteilten langjährigen Er- 
fahrungen in der Herstellung von Fotokatoden 
und Sekundärelektronen emittierenden Schich- 
ten anregende Ilinweise. Dr. Eckart 


Ludwig Hildebrand 
Fernlenkschiff „Wappen von Hamburg“ 
J. Schneider Verlag, Berlin-Tempelhof 

32 Seiten, 16 Bauskizzen, 3,— DM 


Das „Wappen von Hamburg‘, ein Bäderschiff, 
das den Verkehr zwischen Hamburg, Cuxhaven, 
Helgoland und Sylt versieht, ist schiffbaulich 
ohne Zweifel ein gut gelungenes Schiff und seine 
geschmackvollen Formen machen einen Nach- 
bau im Modell lohnend. Die Fotos in der Bau- 
anleitung des Bauplanes von L. Hildebrand 
zeigen auch ein sauber gearbeitetes Modell dieses 
Schiffes. Der Bauplan selbst muß aber als sehr 
dürftig bezeichnet werden. Von der schiffbau- 
lichen Seite gesehen fehlen die notwendigsten 
Angaben, wie Spantenriß und maßstäblicher Ge- 
neralplan. Die Maße für die Masten muß sich der 
Modellbauer aus der Luft greifen, da sie nir- 
gends verzeichnet sind. Man kann nach den im 
Bauplan vorhandenen Unterlagen zwar ein 
Spielzeug, aber noch kein Schiffsmodell bauen. 
Der Leser der Bauanleitung hat den Eindruck, 


daß es dem Verfasser in erster Linie um das 
Fernsteuern geht und das Schiffsmodell nur 
Mittel zum Zweck ist. 

Was aber nun die Bauanleitung für die Fern- 
steuerung betrifft, ist sie restlos auf in West- 
deutschland im Handel befindliche Bauteile zu- 
rechtgeschnitten. 

Abschließend muß man also sagen, daß der Bau- 
plan nicht hält, was die gute äußerliche Auf- 
machung verspricht. Dem ernsthaften Modell- 
bauer kann die Broschüre wenig nützen. Thiel 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 


Herbert G. Mende 
Elektronik und was dahinter steckt 


Band 1 der Technikus-Bücherei 
2. Auflage 
Franzis-Verlag, München 
96 Seiten, 57 Bilder, 2,20 DM 


Der 1. Band der Technikus-Bücherei wurde nun- 
mehr in zweiter, überarbeiteter, dem heutigen 
Stand der Technik angepaßter Auflage heraus- 
gebracht. 

Für jeden, der der Elektronik Interesse ent- 
gegenbringt oder der sich beruflich mit ihr be- 
fassen will, gibt dieses Buch eine erste Über- 
sicht, wie einige Kapitelüberschriften zeigen 
sollen. 

Aus dem Grundlagenteil: Was bedeutet „Elek- 
tronik“? — Allerlei Röhren — Halbleiter, und 
doch nichts Halbes. Aus dem Hauptteil über die 
Hilfsmittel der Elektronik: Elektronische Sin- 
ne — Licht- und Strahlenschranken - Schaltende 
Bausteine und träge Helfer — Unbestechliche 
Zähler — Rechnende Bausteine. Auch prak- 
tische Beispiele bringt das Buch: Maschinen- 
antriebe in höchster Vollendung — Elektronik, 
Helfer der Industrie — Die Elektronik in der 
Medizin und in anderen Wissenschaften — 
Etwas Kybernetik. 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 


Erjahrener 

Rundfunktechniker, 
Ingenieur oder Meister, 
wird für den Gerätebau 
gesucht. 

John-Radio, Apolda / Thür. 
Bahnhofstraße 63, 
Telefon: 550 


| Fernsehprüfkofter | 
FSK 1 


neuwertig 1000, — DM 
zu verkaufen. 


FR. BAU ER, Schmalkalden 


Wir suchen dringend 
zu kaufen: 


1 AM-Prüfgenerator 
PG 2 


1 Wobbel-Generator 
w6i1 


1 Service- Oszillograf 

EO 1/70 
HO-Kreisbetrieb Templin, 
Templin, Puschkinstraße 


durch 


Beschriften Sie Ihre Maschinen, Apparate, 
Geräte usw. (Firmenschild, Schutzmarke o.ä.) 


Abziehbilder - Schiebebilder 
VEB [K] Budh- und Werbedrurk, Saalfeld [Saale] 


Meßsender zu verkaufen, 
200 kHz, 20 MHz, 8 Bereiche, 
Tol. + 0,25 %, Preis 1650,- DM. 
Angebote AE 2070 
DEWAG-Werbung, Erfurt 


50 Stück Röhren UM 83 
(mag. Waage) 
Preis pro Stück 15,29 DM 
gibt ab 

John-Radio, Apolda/ Thür. 
Bahnhofstraße 63, 
Telefon: 550 


@ LAUTSPRECHER- ® 


Reparaturen u. Neuanfertigung 
aulmagnelisieren ~ spritzen 
sauber » schnell - preiswert 

Mechanische Werkstatt 


Altred Pötz, Arnstadt i. Thür. 
Friedrichstraße 2 - Telefon 673 


finden Sie schnell und sicher, wenn Sie in der 
von den Einkäufern des staatlichen, genossen- 


schaftlichen und privaten Groß- und Einzel- 
handels gelesenen Monatszeitschrift 


Versilberung 
aller tech- 
nischen Teile 
kurzfristig ! 

GLAUCHAU/Sa., Telefon 2517 


Körting- Kraftverstärker- 
Endstufe Modell HEBW 1, 
Wechselstrom 110-220 Volt, 
75 Watt, neu, 350,— DM, 

Mende-Empfänger- 
Prüfgenerator (Meßsender) 
150,— DM, zu verkaufen. 


Fritz Bosse, Thale am Harz 


Kondensator-Mikrofone, auch umschaltbar: 
Niere — Kugel — Acht für Wechsel- und Allstrom 

Kraftverstärkeranlagen 20W 1. Wechselstrom, 6W f.Allstrom 
Ing. Erhard Walther, Plauen i. Vogtl., Fabrikstr.33, Ruf 2155 


‚Wir stellen sofort ein: 


DER HANDEL 


inserieren. Der Anzeigenteil dieser Zeitschrift 
wird in Binkäuferkreisen als wichtiger, über- 
örtlicher Bezugsquellennachweis geschätzt und 
ständig ausgewertet. 


Fordern Sie deshalb noch heute unseren Preiskatalog 
für Anzeigen an vom 


VERLAG DIE WIRTSCHAFT - BERLIN NO 18 


Am Friedrichshain 22 - Anzeigenabteilung 


1 Produktionsleiter 
1 Rundfunkmechanikermeister 


mit Kenntnissen in der Fernseh-Fertigung 
zur Leitung unserer Reparatur-Werkstatt und 
Lehrlingsausbildung. 


Rundfunkgerätewerk „Elbia“ VEB (K) 


Calbe/Saale 


PRESSLER 


GLIMMLAMPEN 
STABILISATOREN 


(=) Ü DGL-PRESSLER 
BLITZRÜHREN -PRESS 
All T at 
Prat Fr; Fernseh- und UKW- 
zu N 
u Groh- Lautsprecher Antennen 
tür schnelle Durdıgangs- 
prülungen an Rundiunk-Anlagen >» 
spart Zeit und Ärger. und alle Geräte-Lautsprecher repariert A 
Fordern Sie Prospekt ! L liefert 
Zur Frühjahrsmesse: Techn. Elektro- preiswert 
Messe, Halle 18, Obergesch. 1 WALTER ZIERAU, LEIPZIG C 1, DITTRICHRING 14 Apparatebau 
Hans Mammitzsch, Torgau Wernigerode 
Unser Fabrikationsprogramm: 
= Kondensator-Mikrofon-Verstärker Typ CMV 563 
LEIPZIG Eran ERFURT Kondensator-Mikrofon-Kapsein 
S Nieren-Achter-Kugel-Charakteristik 
Typ M55K, M7, M8, M9, M18 u. 026/2 
N Tischständer, Mikrofon- Zubehör 
BEZUGSQUELLE FUR RUNDFUNKTEILE EI Steckverbindungen 5- und 6 polig 
MII GEORG NEUMANN & CO. 
N GEFELL/VOGTLAND - RUF 185 
KARL BORBS K.G., LEIPZIG — ERFURT N 
Bitte fordern Sie unsere Prospekte an! 


r— — 


« Lipsia » 


Ihre Fachgroßhandlung 


für Rundfunk und Elektro 


In 
i 
: 


Herstellung von: 


Transportablen Kraftverstärkeranlagen 6 u. 20 W, 


a Kondensatormikrofonen, Mikrofonstativen, 
« Lipsia » Tonsäulen. 
Radio- und Elektro-Großhandelsgesellschaft Dresden A 20, Lockwitzer Str. 24 
LEIPZIG C1 - Ruf: 24382 - Querstraße 26-28 Zur Leipziger Frühjahrsmesse: Halle 18, Stand 845-849 


Gesichtsschutzhaube Ka-Me Il 


Der ideale Kopfschutz gegen Implosionen und bei allen Arbeiten 
an ungeschützter Fernsehbildröhre sowie gegen Lichtbögen und bei 
allen Arbeiten in der Nähe spannungführender Hochspannungs- 
anlagen. - Unbegrenztes Gesichtsfeld, aufklappbar, glasklar, un- 
brennbar splittersicher, säure- und laugenbeständig. 
Gewicht nur 135 Gramm 


KURT METIUS . LEIPZIG C 1 - WITTENBERGER STR. 17 


RUNDFUNK-SPULENSATZE 


frequenzbandfilter 


formatoren 


UKW-Superspulensatz SSp 222 mit Doppel- 
triode und Induktivitätsabstimmung 


für Superhet-, Einkreis- und UKW-Empfänger — UKW-Tuner — Miniatur-Zwischen- 
10,7 MHz — Zwischenfrequenzbandfilter 468 kHz — Tasten- 
schalter mit und ohne Spulenaufbauten — Miniatur-Tastenschalter für Klang- 


charakterschaltung, für Kofferradios und Magnetofontechnik — Netztrans- 


— Siebdrosseln — Drahtwiderstände 0,5 bis 80 Watt 


GUSTAV NEUMANN - CREUZBURG/WERRA 


THÜRINGEN 


ADOLF FALCKE - Apparatebau 


Berlin W 8, Markgralensir. 58, Rut 202064 
Elektrische Meß- und Prülgeräte 


LER-Meßgeräte 
R-Meßgeräle 
G-Mefigeräte 
Stheinwiderstands- 
meßgeräle 
Diodenvoltmeler 
Megohmmeler 


Bitte fordern 


Sie 


Röhrenvolimeter 
UKW-Wellenmesser 
RC-Generatoren 
UKW-Generatoren 
Auto-Einhau-Amperemeler 
HF-Meßgeneraloren 


unser Angebot an! 


Unsere Neuentwicklung 
as Tonbandgerät Lw 7 


transportabel und in Studio-Pulten 


zeigen wir Ihnen zur Leipziger Feühjahesmesse 


im Städtischen Kaufhaus, II. Stock, Stand 228 


Gülle & Piniek 
Berlin- Köpenick 
<SERR Mahlsdorfer Straße 3-5 » Ruf: 652465 


Besuchen Sie unsere Stände in den Messe- 
häusern der Innenstadt und in den Hallen 
der Technischen Messe. 

Unsere Mitarbeiter an den Ausstellungs- 
ständen beraten Sie gern bei der Auswahl 
des richtigen Fachbuches und der richtigen 


Fachzeitschrift. 


Sie nehmen Anregungen und Wünsche 


entgegen. 


wegweisend... 


und unentbehrlich 
ist Wirtschafteliteratur. 


Über 200 Fachbücher der Wirtschafts- 


wissenschaften und -praxis 


sowie über 60 Fachzeitungen und Fach- 


zeitschriften für Industrie, Handwerk, Handel, 
Verkehr und Verwaltung 


halten wir auf der Messe für Sie bereit. 


VERLAG DIE WIRTSCHAFT BERLIN 


Hauptmessestand im Sonderbau Il des Hansa-Hauses 


Ultra-Ferrit 38 W 


ist der Name unseres im Bauzeitraum 1958 
laufenden Duo-Großsupers. 


Die besonderen Merkmale dieses Gerätes sind: 


1. Klingende Ecken mit der 10-Watt 4-L-Hi-Fi- 
Klangkombination; 


2. Klangmischregister mit 5 Tasten und etwa 
35 Klangvarianten; 


3. Eingebaute Ferrit-Peil-Antenne mit HF- 
Verstärkerstufe; 


Bitte besuchen Sie uns auf unserem Messestand 4. Duplex-Antrieb mit Umschaltautomat: 


im Städtischen Kaufhaus, II. Obergeschoß. 
5. Achtfach Tastenaggregat mit automatischer 


- Einschaltung und gespreizter Kurzwelle; 


6. Dioden-Ausgang für Tonbandgeräte; 


Geruion-Radio 
7. 42 Röhren, 9 AM-Kreise, 11 FM-Kreise; 


RADIOGERÄTEFABRIK:- QUEDLINBURG 8. UKW-Spitzenleistung mit sehr hoher Emp- 


findlichkeit und automatischer Rauschunter- 
INHABER: WALTER VELTEN drückung. 


Magnetton-Einrichtungen 
in absoluter Studioqualität 
30 —15000 Hz 


Kleinst-Elektrolyt-Kondensatoren 
für die UKW-, Fernseh- und 
Transistorentechnik 


Magnetton-Aufsprech- und 
Wiedergabenentzerrer in Einschubform 


VEB 


TONMECHANIK] 


BERLIN-WEISSENSEE 


- _ Mikrofon-Flahbahnregler 
Lehderstraße 24 — 25 Ecmillersystem 0-60 dB 


auf dem Gebiete der Elektrokeramik 
sind unsere temperaturabhängigen Halb- 
leiter-Widerstände 


Hawid-T 


und unsere spannungsabhängigen Halb- 
leiter-Widerstände 


Hawid-S 


Wir produzieren: 


Halbleiter-Serienwiderstände für die An- 
wendung in Rundfunk- u. Fernsehgeräten 


Halbleiter-Brückenwiderstände für All- 
strom-Rundfunkgeräte 


Halbleiter-Leistungswiderstände für An- 
laß-, Regel- und Meßzwecke sowie als 
Steuer- und Regelwiderstände 


Halbleiter-Widerstände für Kompensa- 
tionszwecke, zum Schutz gegen Über- 
spannungen, zum Konstanthalten der 
Spannung sowie zur Funkenlöschung 


Spezialkonstruktionen 
auf Anfrage 


VEB KERAMISCHE WERKE HERMSDORF 
HERMSDORF / THURINGEN 


Fün Rundfunk- 

und Fernschindustrie 
Mehgeräteindustrie 
Fernmeldebedarf 

Rundfunkmechaniker 
und Amateure 


produzieren wir alle Arten Widerstände 
wie Schicht-, Borkohle-, Höchstohm-, Hochohm-, Prözisions-, 
Hochlast- und UKW-Schichtwiderstände, 

ferner Metallschicht- und Halbleiter-Widerstände 


produzieren wir HF-Eisen-Bauelemente 
wie Zylinderkerne, Hohlzylinder-, Ring- und Schraubkerne, 
ferner Schalenkerne, E-Kerne und Topfkerne 


produzieren wir Halbleiterbauelemente 
wie Transistoren, Flöchengleichrichter, Dioden 


Unser besonderes Angebot für Amateure und Bastler 


Germanium-Flächengleichrichter 
OY 100, OY 101, OY 102, OY 110, OY M 
mit hohem Wirkungsgrad und kleinstem Raumbedarf 
Spitzenspannungen 20, 50, 100 V 
bzw. 14, 35, 70 Ver 
entnehmbarer Gleichstrom 100 mA (OY 100, 101, 102) 
1 A (OY 110, 111) 


Germanium-Detektor-Dioden 
Type GDT, vorzüglich geeignet als HF-Gleichrichter 


in Detektorempfängern mit und ohne Bandfilter, 
hohe Lebensdauer, unübertroffen betriebssicher 


Flächentransistoren 


Type OC 810, geeignet für Niederfrequenz-Verstärkung, 
Ausgangsleistung 25 mW Betriebsspannung 1 '/. GV 
Hohe Lebensdauer, 

hohe Verstärkung bei kleinstem Raumbedarf 


Zu beziehen durch die 
DHZ Elektro-Feinmechanik-Optik 
Potsdam, Schopenhauerstraße 


Auskünfte und Prospekte durch das Werk 


& 


TELTOW 


VEB 


Werk für Bauelemente 
der Nachrichtentechnik 


„Carl von Ossietzky“ - Teltow bei Berlin 
Tel.: Teltow 621 u. 537 * Potsdamer Str. 117-119 


EIN INTERVIEW MIT UNS 
KANN FÜR SIE NÜTZLICH SEIN 


Zur Auffüllung Ihrer Importbestände sowie 
zur Aufnahme neuer Geschäftsverbindungen 
auf allen Gebieten der Elektrotechnik 
stehen Ihnen auch 

zur diesjährigen Frühjahrsmesse 

unsere Mitarbeiter gern zur Verfügung! 


Sie finden uns: 
Halle 18, Galerie 
(Elektrotechnische Ausrüstungen) 


Städtisches Kaufhaus, l. Stock, Stand 100-108 und 110 
(Rundfunk und Fernsehen) 


Handelshof, I. Stock, Stand 122 
(Haushaltgeräte) 


Union-Messehaus, l. Stock, Stand 171 
(Beleuchtungskörper) 


DEUTSCHER INNEN- UND AUSSENHANDEL 


ELEKTROTECHNIEK 


BERLIN C 2 - LIEBKNECHTSTRASSE 14 - TEL. 510481 
TELEGRAMM-ANSCHRIFT: DIAELEKTRO 


